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I. Aufsétze und Mitteilungen. 


Uber die Linge und Schubweite der Decken 
in den nérdlichen Kalkalpen. 


Von E. Spengler (Wien). 
(Mit 3 Textfiguren.) 


Wenn man die den Alpensynthesen von L. KOBER (36) und 
R. STAUB (67) beigegebenen tektonischen Karten betrachtet, so sieht 
man daselbst die einzelnen tektonischen Einheiten innerhalb der 
nérdlichen Kalkalpen mit derselben Farbe durch die ganze Lange 
der Nordalpen durchgezogen. Man erhialt bei Betrachtung dieser 
Karten den Eindruck, da8 z. B. die Allgiudecke des Westens und 
die Frankenfelser Decke des Ostens, oder die juvavische Decke des 
Salzkammergutes und die Schneebergdecke der dstlichen Nordalpen 
dieselben tektonischen Einheiten sind. 

Im einzelnen bestehen iibrigens zwischen den beiden tektonischen 
Karten sehr betrichtliche Unterschiede im Bereiche der nérdlichen 
Kalkalpen. So stellt z. B. STAUB die Inntaldecke des Westens der 
tirolischen Decke der mittleren Kalkalpen und der Otscherdecke der 
éstlichen Nordalpen gleich, KOBER hingegen bezeichnet die Inntal- 
decke mit derselben Farbe wie die juvavische und die Schneeberg- 
decke. Auf diese und andere Verschiedenheiten der beiden Karten 
wird spater noch niher eingegangen werden. 

Nur nebenbei sei bemerkt, da& die Staussche tektonische Karte un- 
vergleichlich genauer gezeichnet ist, als die Kopersche. Wahrend Strauss 
Karte auch in topographischer Hinsicht richtig ist, wie eine Karte in einem 
geographischen Atlas, so da8 man von jeder Kriimmung der einzelnen Decken- 
grenzen genau wei8, was sich der Autor dabei gedacht hat, ist Kongers Karte 
derart schematisch und ungenau, daB sie sich jeder scharferen Kritik entzieht. 
Sie sucht nur in mdglichst aufdringlicher Weise die Ideen des Verfassers zu 
veranschaulichen, ohne Anspruch auf topographische Richtigkeit zu erheben. 
Uberhaupt ist die Synthese Strauss viel scharfer und klarer durchgedacht als 
diejenige Kosers, wenigstens soweit sie die nérdlichen Kalkalpen und ihr 
Wurzelgebiet betrifft. 

Da ich einen groBen Teil der nérdlichen Kalkalpen von meinen 
Aufnahmsarbeiten her und durch zahlreiche Exkursionen aus eigener 
Anschauung kenne und aufSerdem anlaGlich meines bereits mehr- 
mals abgehaltenen Spezialkollegs iiber die nérdlichen Kalkalpen 
Gelegenheit hatte, die geologischen Detailkarten und den gréBSten 
Teil der neueren Literatur durchzuarbeiten, glaube ich wohl berechtigt 
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2 I. Aufsitze und Mitteilungen 


zu sein, zu der Frage Stellung zu nehmen, ob sich eine solche 
Durchverfolgung der einzelnen Decken durch die ganze Linge der 
Kalkalpen auf Grund der heute vorliegenden Kenntnis des Gebirges 
wirklich rechtfertigen la8t. Die gréBten Liicken fiir eine solche Be- 
trachtung liegen naturgem48 an solchen Stellen, wo neuere geologische 
Detailkarten noch nicht erschienen sind. In wenigen Jahren aber 
diirften diese heute bestehenden Liicken in der Kartierung der nérd- 
lichen Kalkalpen geschlossen sein, und dann wird der geeignete Zeit- 
punkt gekommen sein, um in Form eines gréBeren Buches eine 
Gesamtdarstellung der nérdlichen Kalkalpen zu wagen. 

Immerhin ist eine kritische Uberpriifung der KOBERschen und 
StTauBschen Kalkalpendecken auf Grund der Spezialliteratur heute 
schon méglich, wobei allerdings einige Fragen noch offen bleiben 
miissen. Es soll daher hier keine Gesamtiibersicht iiber den Decken- 
bau der Nordalpen gegeben, sondern es sollen nur einzelne Fragen 
herausgegriffen werden. 


1. Ist die Allgiudecke des Westens und die Frankenfelser nape 
des Ostens dieselbe Decke? 


Auf STAUBs Karte sind beide Decken mit derselben Farbe be- 
zeichnet, auf KOBERs Karte ist die Allgiudecke mit derselben Farbe 
bezeichnet wie die Lunzer Decke. 

In stratigraphischer Hinsicht weist die jeweils tiefste Decke') am 
Nordrande der Kalkalpen so manche gemeinsame Ziige auf: Die 
Fleckenmergelfazies des Lias, die bisweilen auch noch in den Dogger 
hineinreicht, die verhaltnismaBig geringfiigige Diskordanz an der Basis 
des Cenomans, die sehr flyschihnliche Oberkreide. Daraus ergibt 
sich fiir die ganze Randzone zunichst eine iibereinstimmende Stellung 
in der ostalpinen Geosynklinale, aber noch lange nicht, daB es sich 
um dieselbe tektonische Einheit handelt. Dazu kommen verschiedene, 
durch gleiche tektonische Ursachen bedingte Eigentiimlichkeiten, so 
die Tatsache, da8 wir sowohl in der Allgiiudecke als in der Franken- 
felser Decke nur sehr selten ein alteres Schichtglied als den Haupt- 
dolomit kennen, was auf eine Abscherung im Niveau der karnischen 
Stufe hindeutet. Aber auch diese Eigentiimlichkeit berechtigt noch 
nicht, Allgaéudecke und. Frankenfelser Decke zusammenzuziehen. 

Wir sind erst dann berechtigt, die ganze Randzone als dieselbe 
Decke zu betrachten, wenn sie sich tatsichlich an der Hand der 
geologischen Detailkarten ununterbrochen von Westen nach Osten 
verfolgen laft. Versuchen wir, ob das méglich ist! 


1) Nicht mitgerechnet sind hier die durch die Grestener Fazies aus- 
gezeichnete ,,pieninische Klippenzone’ (68) im Osten, ferner die lokal im 
Allgiu unter der Allgiiudecke hervortretende, durch Crinoidenfazies im Jura 
ausgezeichnete Zinkenschuppe (48). 
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E. SPENGLER — Lange u. Schubweite der Decken in den nérdl. Kalkalpen 3 


Die Allgiudecke ist in den Allgiuer Alpen gegen die iiber ihr 
folgende Lechtaldecke durch eine grofartig aufgeschlossene Schub- 
fliche abgegrenzt, die schon ROTHPLETZ erkannt und besonders 
AMPFERER (1) genau verfolgt hat. Im Bereiche des Blattes Lech- 
tal der dsterreichischen Spezialkarte (3) kann iiber die Lage dieser 
Uberschiebungsfliche nirgends ein Zweifel bestehen. Wenn wir sie 
von hier gegen Westen verfolgen, so stehen wir bis zu dem von 
MYLIus (44) aufgenommenen hinteren Bregenzer Wald noch auf ganz 
sicherem Boden: es ist klar, daB die Hochkiinzelspitze der Allgiu- 
decke, die Braunadlerspitze hingegen bereits einer héheren Decke 
angehért. Nun aber klafft eine Liicke in den neueren Aufnahmen. 
KOBER (36, 8S. 114) und STAUB (67), sowie SEIDLITZ (52) rechnen 
die tieferen Schuppen des Rhiatikon der Allgiudecke, erst die Scesaplana- 
schuppe und Zimbafalte héheren tektonischen Einheiten zu. Nach 
der in der geologischen Bundesanstalt befindlichen nur handkoloriert 
iiberlieferten alteren Aufnahme der Blatter ,Stuben“ und_,,Bludenz- 
Vaduz“ der dsterreichischen Spezialkarte durch MOJSISOVICS habe 
ich eher den Eindruck, da8 die Allgiudecke als schmaler Streifen 
von Lias-Fleckenmergel an der Nordseite des Hohen Frassen bei 
Bludenz endgiiltig verschwindet und somit der ganze Rhitikon héheren 
Kalkalpendecken angehért. Hier werden wohl die noch nicht ver- 
éffentlichten Kartierungen von BENZINGER und GUBLER eine Ent- 
scheidung bringen. 

Wir verfolgen nun die Allgiudecke gegen Osten. Fiir den Nord- 


rand der Kalkalpen vom Vilstal bis Salzburg hat F. F. HAHN (30) 


eine Trennung in zwei Decken, die er als tiefbajuvarische und hoch- 
bajuvarische bezeichnet, auf Grund der Spezialliteratur durchgefiihrt. 
HAHN hat bereits erkannt, da die tiefbajuvarische Decke des 
Kalkalpennordrandes mit der Allgaiudecke, die hochbajuvarische Decke 
mit der dariiber folgenden Lechtaldecke identisch ist. 

Es fragt sich nun, ob durch neuere Arbeiten die HAHNsche 
Deutung eine Bestatigung erfahren hat. Fiir die Vilser Alpen ist 
HAHNs Deckengliederung durch die Arbeiten AMPFERERs (5) und 
KOCKELs und RICHTERs (38), fiir das Ammergebirge bis zur Loisach 
durch diejenigen RICHTERs (49, 50) glainzend bestatigt worden. Fir 
die Strecke zwischen Loisach und Leitzach hat BODEN (17) Einwinde 
gegen die HAHNsche Deutung erhoben, doch wirken BODENs Argumente 
in keiner Weise iiberzeugend, im Gegenteil, das im Sinne von HAHN 
gezeichnete Profil auf Seite 227 der BODENschen Arbeit wirkt in 
seiner Mechanik unvergleichlich richtiger als die ganz ungeheure 
Verquetschungen aller Gesteine zwischen Muschelkalk und Jura er- 
fordernden Profile auf S. 197. Fockenstein und Geigerstein, ebenso 
die siidlich vom Géeigerstein befindliche Buntsandsteinmasse sind 
zweifellos Deckschollen der Lechtaldecke auf der Allgiudecke, ebenso 
wohl die schmale Triasmulde mit Liaskern siidlich der Ringspitze. 
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4 I. Aufsitze und Mitteilungen 


Ich stimme da ganz mit KOCKEL und RICHTER (38, S, 92) iiberein. 
Der von BODEN hervorgehobene Faziesgegensatz zwischen seiner Vor- 
zone, der auch die Deckschollen der Lechtaldecke angehéren und der 
Hauptzone mit dem Synklinorium, besteht zweifellos, doch geht daraus 
nur hervor, da8 die Deckschollen (hochbajuvarische Randmulde HAHNS) 
nicht unmittelbar an die Hauptzone anzuschlieBen sind, sondern da8 
letztere mit einer jiingeren Schubbewegung an der Siidgrenze der 
Vorzone ersteren tektonisch genahert wurde. 

Erst vom Leitzachtal gegen Osten ist HAHNs Deutung unrichtig. 
HAHN betrachtet den Wendelsteinsockel als tiefbajuvarisch (= Allgau- 
decke), nur die mit Muschelkalk beginnende Wendelsteinschubmasse 
als hochbajuvarisch (= Lechtaldecke). Dasselbe nimmt HAHN auch 
fiir die Kampenwand an, worin ihm auch KOBER (86, Profil 8. 149) 
folgt. Nun zeigt es sich aber bei Betrachtung der geologischen Spezial- 
karte ,Kufstein“ (10), deren bayrischer Anteil von K. OSSWALD 
stammt, da auch der Wendelsteinsockel Lechtaldecke ist, da er von 
dem das Synklinorium der Spitzingseegegend tragenden Hauptdolomit 
nur durch das Erosionstal der Leitzach getrennt ist. Der Allgiudecke 
gehért wohl nur der schmale Zug von Liasfleckenmergel unmittelbar 
an der Flyschgrenze siidwestlich von Brannenburg an, ferner éstlich 
des Inn der Liasfleckenmergel bei NuSdorf, der im Steinbachgraben 
noch von Trias unterlagert wird. Aber schon die Uberschiebung bei 
Kirchwald (20, Profil 1) ist die Uberschiebung der Lechtaldecke iiber 
die Allgiiudecke, nicht erst die Schubfliche in den Klammen, die 
der Wendelsteintiberschiebung entspricht. Der bei EDER durch zwei 
nordfallende Verwerfungen begrenzte Hauptdolomit zwischen Steinbach 
und Sattelberg ist wohl eine Deckscholle der Lechtaldecke. 

Vielleicht ist auch die nérdlichste Schuppe im Kampenwandgebiet 
(19, 8. 982, Lindlalpe—Adersberg) der Allgiiudecke zuzurechnen, die 
nachst siidlichere des Haindorfer Berges mit dem miachtigen Cenoman 
ist sicherlich die dstliche Fortsetzung des Wendelsteinsockels und 
somit ein Teil der Lechtaldecke. 

Ob weiter gegen Osten iiberhaupt noch Teile der Allgiudecke 
zum Vorschein kommen, ist sehr fraglich. Mdéglicherweise ist der 
Zug 1 bei HAHN (29, S. 255) im Hochfellngebiet mit den Liasflecken- 
mergeln von Maximilianshiitte noch Allgiudecke. 

Ich bin daher mit STAUBs Anschauung, daB die Allgiudecke 
nahe éstlich des Inn als sehr schmaler Streifen unter den hdheren 
Decken verschwindet (67, S. 197), ganz einverstanden; vielleicht hatte 
er die Allgiudecke noch bis zur bayrischen Traun ziehen diirfen, 
doch ist dies, wie aus obigen Ausfiihrungen hervorgeht, ganz unsicher. 
Gleichzeitig mit dem Verschwinden der Allgiudecke wird vom Wendel- 
stein gegen Osten gewissermafen ihre Rolle von einer héheren Decke, 
der Decke: des Wendelstein- und Kampenwandsockels itibernommen. 


&a @. 


| 

| 

a 
ir 

g 
h 

b 

ge 

al 

m 

m 

al 

ti 

be 

la 
ei 

Sc 

A 
sc 
w 

De 

Se 

vo 

= 


E. SPENGLER — Linge u. Schubweite der Decken in den nérdl. Kalkalpen 5 


Was ist aber die Schubmasse vom Wendelstein-, Heuberg- und 
Kampenwandgipfel? AMPFERER (7, S. 136) faBt diese Schubmasse 
als weit nach Norden vorgeschobene Deckschollen der Inntaldecke auf, 
STAUB (67, S. 198) ist ihm in dieser Deutung gefolgt. Dagegen er- 
hebt sich aber sofort die Schwierigkeit, daB diese Schubmasse keine 
allseits frei schwebende Deckscholle ist, sondern mit ihrem Hinter- 
land zusammenhiangt. {Auf diesen Umstand hat bereits BODEN (18, 
S. 94) hingewiesen.] Der Wendelstein zeigt zwar im Norden, Westen 
und Siiden einen freien Schubrand, hiangt aber im Osten iiber Mutter- 
berg und Riesenkopf mit seinem Hinterlande zusammen, die Kampen- 
wand, das genaue Spiegelbild dazu, zeigt im Norden, Osten und Siiden 
einen freien Schubrand, fallt aber im Siidwesten (westlich des Prien- 
tales) unter ihr Hinterland ein. Wir miissen daher wohl annehmen, 
daB die Wendelsteinschubmasse eine héhere Teildecke der Lechtal- 
decke von geringer Schubweite ist; vielleicht ist der Wendelstein etwa 
aus der Zone Bayrisch-Zell—Regau herausgeschoben, aber nicht genau 
in siid-nérdlicher Richtung'), sondern in SO—NW-Richtung, und sein 
ganzes Hinterland ist in derselben Richtung nachgeriickt. Das vor- 
herrschende SW—NO- oder WSW—ONO-Streichen der Schichten 
beiderseits des Inntales unterhalb Oberaudorf deutet schon auf einen 
gegen NW gerichteten Druck hin; die auffallenden NW—SO streichenden 
Querstérungen im Raume siidéstlich des Wendelstein waren gewisser- 
maBen die Randspalten zu dieser Bewegung. Die ganze Bewegung 
gehort vielleicht in jenes System von NW gerichteten Bewegungen, 
auf welche AMPFERER hingewiesen hat [Knickung der Karwendel- 
mulde (51, S. 198) und schrager Verlauf der Unterinntaler Tertiar- 
mulde (7, S. 140)]. 

Im Meridian von Vils betrigt die Schubweite der Lechtaldecke 
auf die Allgiudecke nachweisbar mindestens 25 km (mit Beriicksich- 
tigung der in der Stirnregion eintretenden Spaltung in obere und 
untere Vilserdecke sogar gegen 35 km). Im Meridian der Zugspitze 
beweist das winzige Vorkommen von Jura und Neokom am Siidufer 
des Eibsees (47, geologische Karte), welches — genau in der Ver- 
langerung des Halbfensters von Nesselwingle gelegen — wohl sicher 
ein Fenster der Allgiiudecke unter der Lechtaldecke?) darstellt, eine 
Schubweite von mindestens 20 km. Weiter im Osten haben wir keine 
Anhaltspunkte fiir die Schubweite mehr. Ich halte es fiir sehr wahr- 
scheinlich, da& die Schubweite gegen Osten stetig abnimmt, so daB 


1) KNAUER (32, S. 76) nimmt fiir den Wendelstein einen Schub gegen 
Westen, fiir die Kampenwand einen solchen gegen Osten an. Wire diese 
Deutung richtig, miSten die nérdlich unter der Schubmasse hervortauchenden 
Schichten Anzeichen einer Faltung mit N—S streichender Achse zeigen, wo- 
von nichts zu bemerken ist. 

3) Hingegen ist der Wamberger Riicken wohl kein Fenster (42), sondern 
gehért der Lechtaldecke an. 
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sie vielleicht am Inn nur mehr wenige Kilometer betrigt') und wir 
hier bereits dem primiren dstlichen Ende der Allgiudecke nahe sind. 
Auch das Fehlen eines Faziesgegensatzes..zwischen der Allgiudecke 
und derjenigen des Wendelsteinsockels spricht dafiir, daB die Uber- 
schiebung hier bereits sehr kurz ist. 

Es soll nun untersucht werden, ob sich weiter im Osten tekto- 
nische Gebilde finden, welche sich mit der Allgiudecke vergleichen 
lassen. Wir miissen da 130 km weiter nach Osten gehen, bis an 
den Steyrflu8 in Oberdsterreich. HAHN (29, S. 261) hat hier bereits 
eine Schuppe, die dann spiater TRAUTH (68) als Ternberger Decke 
bezeichnete, mit der tiefbajuvarischen Decke (= Allgiudecke) des 
Westens verglichen. STAUB hat die Ternberger Decke daher auch 
mit derselben Farbe bezeichnet wie die Allgaudecke. Die Ternberger- 
decke la8t sich vom Steyrtal bis zum Pechgraben 21 km lang im 
Streichen verfolgen. Sehr eigenartig ist das westliche Ende der 
Ternberger Decke im Steyrtal (26).. Sie versehwindet hier nicht unter 
der nichsthéheren Decke, der Reichraminger Decke TRAUTHs, sondern 
sie streicht gegen Westen iiber die Flyschzone in die Luft aus. Da 
nun die Grenze der Kalkalpen gegen die Flyschzone westlich der 
Steyr scharf gegen Siiden zuriickspringt und trotzdem zwischen der 
Flyschzone und der Reichraminger Decke keine Spuren der Tern- 
berger Decke auftreten, ist es klar, daB die Grenze zwischen Tern- 
berger und Reichraminger Decke an der Steyr nur eine steile Schuppen- 
fliche sein kann, die den Namen einer Deckengrenze kaum verdient?). 
Es hat somit gar keinen Sinn, hier von einem Wiederauftauchen der 
Allgiudecke zu reden, die wir 130 km weiter westlich als ganz 
reduzierten schmalen Schichistreifen verlassen haben*). Man kann 
nur sagen, daB es sich um eine Schuppe mit einer ahnlichen Schicht- 
folge wie die der Allgiudecke handelt. Weiter im Osten diirfte 
sich wohl die Schubweite der Reichraminger Schuppe auf die Tern- 
berger Schuppe vergréBern, wenigstens scheint das spitze Ende am 
Krestenberg darauf hinzudeuten, da8 letztere unter erstere ein Stiick 
hineingeht. Auch der Faziesgegensatz im Lias: des Schiefersteins 
(Hierlatzkalk) und des Krestenberges (Fleckenmergel) ‘apaioht in 
diesem Sinne. 

Als éstliche Fortsetzung der Ternberger Decke erscheint bei KOBER, 
TRAUTH und STAUB die Frankenfelser Decke. Diese Paralleli- 


1) Ich bezweifle daher, daB die Allgiudecke im Meridian des Kaisergebirges 
noch bis unter die Pyramidenspitze nach Siden reicht, wie dies STAUB (67) 
in seinem Profile zeichnet. 

*) In Gryers (24) Profil Fig. 2 ist diese Schubflache zwischen den Punkten 
866 und 1068 dargestellt. 

5) In Strauss (67) Profil 2 ist daher diese ‘Schubfluehe viel zu weit nach 
Siiden gezogen, in den Profilen 3—6 hatte die Allgaudecke ginzlich zu 
entfallen. 
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sierung ist nur insofern richtig, als eigentlich die Ternberger Decke 
nur einer tieferen Teilschuppe bezw. noérdlicheren Antikline der 
Frankenfelser Decke entspricht. Dies ergibt sich aus folgendem: 
Der Begriff der Frankenfelser Decke wurde von KOBER (34) in erster 
Linie fiir den durch einen breiten Streifen von Kreidegesteinen (so- 
genannte Frankenfelser Bucht) von den siidlicheren Kalkalpenzonen 
abgegrenzten Gesteinsstreifen nérdlich von Kirchberg a. d. Pielach 
aufgestellt. Da8 die Kreidegesteine der Frankenfelser Bucht von den 
siidlich angrenzenden Triasgesteinen iiberschoben werden, hat bereits 
BITTNER (14) erkannt. Eine genauere kartographische Abgrenzung 
der Frankenfelser Decke gegen die dariiber folgende Lunzer Decke 
im Bereiche der Spezialkartenblitter ,Weyer“ (25) und ,Gaming- 
Mariazell“ (16) hat TRAUTH vorgenommen (68, geologisch-tektonische 
Ubersichtskarte der ésterreichischen Voralpen zwischen Enns und 
Erlauf). Wenn man die TRAUTHsche tektonische Karte an der Hand 
der geologischen Karte, Blatt Weyer“ nachpriift, so zeigt sich, da8 
die von TRAUTH angegebene Grenze zwischen Frankenfelser und 
Lunzerdecke aus der Gegend des Glatzberges siidlich von Waidhofen 
bis nordwestlich von Lindau der ,,Weyrer Linie“ GEYERs (23) folgt, 
dann aber von dieser Linie abspringt und nordwestlich des Stubau- 
berges und westlich des Gr. Alpkogels verlauft. Der siidlichere Teil 
der Weyrer Linie wird von TRAUTH mit einer feineren Linie be- 
zeichnet, um damit anzudeuten, da8 es sich um eine sekundire Schub- 
fliche handelt. Nun aber zeigt ein Blick auf die Karte den ungemein 
einheitlichen Charakter der Weyrer Linie, ich halte es daher fiir 
richtiger, die ganze Weyrer Linie als die westliche Fortsetzung der 
Frankenfelser Uberschiebung zu betrachten’) und da der Weyrer 
Linie westlich des meridional verlaufenden Kreidestreifens von Gro8- 
Raming die Mollner Linie (24, S. 136) entspricht, wiirde dort diese 
der Frankenfelser Uberschiebung entsprechen. 

Die Ternberger Decke aber ist nur die westliche Fortsetzung des 
Gamsstein—Hechenberg-Zuges westlich vom Alpkogel. Der Kreidezug 
von Losenstein entspricht somit demjenigen zwischen Gamsstein und 
Alpkogel, der gegen Nordosten in die Kreidemulde siidéstlich der 
Spindeleben iibergeht. Letztere ist aber sicherlich nichts anderes als 
eine verhiltnismaBig seichte, schiefe Synklinale (23, Taf. II, Profil 2) 
innerhalb der Frankenfelser Decke, die sich gegen Osten heraushebt. 


1) Ich vermute, daS TRauTH hauptsichlich deshalb es vermieden hat, die 
ganze Weyrer Linie als die Grenze von Frankenfelser und Lunzerdecke auf- 
zufassen, weil in diesem Falle der Stubau-Alpkogelzug der Frankenfelser Decke 
zufallen wiirde, obwohl er in seiner Liasfazies (Hierlatzkalk) mehr der Lunzer- 
decke entspricht. Aber auch nach TRAUTH sind die beiden Faziesgebiete des 
Lias nicht streng auf die zwei Decken beschrinkt. Man verfolge z. B. den 
schmalen Liaszug im Westgehinge des Alpkogels, der bald Hierlatz-, bald 
Fleckenmergelfazies zeigt. 
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Das tektonische Element der Ternberger Decke laBt sich also gegen 
Osten nur bis Waidhofen verfolgen. 

Die oben durchgefiihrte Verfolgung der einzelnen tektonischen Ein- 
heiten unter dem Oberkreidestreifen von GroB-Raming hindurch er- 
folgte unter der stillschweigenden Voraussetzung, da8 man sich den 
jiingsten, W gerichteten Schub der Weyrer Bégen wegdenken mu&. 

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, da8 wir keinerlei 
Anhaltspunkte dafiir haben, daf zwischen der Allgiudecke des Westens 
und der Frankenfelser Decke des Ostens unterhalb der héheren Decken 
eine ununterbrochene Verbindung besteht. Viel wahrscheinlicher ist 
es, daS es sich um voneinander ganz selbstandige Bildungen handelt, 
die nur eine ahnliche tektonische Stellung besitzen. STAUBs Bemerkung 
,die Frankenfelser Decke ... kénnte ein schwaches Analogon der 
Allgiudecke sein“ (67, S. 203) ist daher ganz korrekt, die gleiche 
Farbe auf der Karte aber und die Zeichnung in seinen Profilen kénnte 
leicht zu der Vorstellung verleiten, da es sich tatsichlich um die- 
selbe Decke handelt. 


2. Ist die Gleichsetzung: Lechtaldecke — Stauffen-Héllen- 


gebirgsdecke = @tscherdecke (KOBER) oder Inntaldecke 
= Stauffen-Héllengebirgsdecke — Otscherdecke (STAUB) 
berechtigt? 


Es soll hier von der Decke des mittleren Kalkalpenabschnittes 
ausgegangen werden, die HAHN (28) zuerst erkannt und mit dem 
Namen ,,Tirolische Hinheit“ versehen hat. Der Name ist sehr un- 
gliicklich gewahlt, da nur der allergeringste Teil dieser Decke in Tirol 
liegt 1). Obwohl der Name ,,Tirolische Decke“ schon recht eingebiirgert 
ist und auch von mir in meinen friiheren Arbeiten angewendet 
wurde, méchte ich doch lieber jetzt den viel bezeichnenderen Namen 
vorschlagen. 

Die Stauffen-Héllengebirgsdecke ist an ihrer Nordseite durch einen 
sehr regelmaBigen Bogen von Wettersteinkalk begrenzt (tirolischer 
Bogen HAHNs), der nur auf der etwa 30 km langen Strecke zwischen 
Stauffen und Schober unterbrochen ist. Es ist méglich, daB dieser 
Wettersteinkalkbogen einstmals auch hier, und zwar iiber der heutigen 
Flyschzone, vorhanden war, aber der Denudation zum Opfer gefallen 
ist. Wir haben es hier mit einer Decke zu tun, die mit Ausnahme 
dieses mittleren Abschnittes wahrscheinlich noch bis zu ihrem ur- 


1) Die Bezeichnung ,,tirolisch“ wird verstandlich, da Haun in die ur- 
spriingliche Fassung der ,,Tirolischen Einheit“ (28, S. 339) den gréBten Teil 
der nordtirolischen Kalkalpen miteinbezogen hatte. Aus den folgenden Aus- 
fiihrungen wird sich aber ergeben, daf gerade der Tiroler Anteil der tirolischen 
Decke aus dieser ausgeschieden werden muS. Eine Umbenennung ist auch 
aus dem Grunde am Platze, weil Staus unter ,,Tiroliden“ wieder etwas ganz 
anderes versteht, 
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spriinglichen Stirnrande erhalten ist. Das zeigt nicht nur die regel- 
maBige Bogenform ihres Nordrandes, sondern vielmehr noch das Auf- 
treten von Stirnwélbungen: am Stauffen (29, S. 270), Héllengebirge 
(46, Taf. XXV) und Sengsengebirge (24, S. 133). 

Es ist infolgedessen sicher falsch, wenn KOBER (36, Fig. 77, 8. 163) 
und STAUB (67, Profil 2) den Gaisberg bei Leonstein als weit nach 
Norden vorgeschobene Deckscholle der Stauffen-Héllengebirgsdecke 
deuten. Wenn die Stirnwélbung der Stauffen-Héllengebirgsdecke schon 
im Sengsengebirge gelegen ist — was nach GEYER (24, 8. 131) un- 
mittelbar zu sehen ist —, so kann die Decke doch unméglich friiher 
einmal bis zum Gaisberg gereicht haben! Nur so weit diirfte KOBER 
recht haben, da8 der Wettersteinkalk und Reiflingerkalk des Gaisberges 
nicht gerade aus der Tiefe aufsteigt, sondern auf die unter ihm ver- 
schwindenden Jura- und Neokomziige aufgeschoben ist. Aber die 
Deckscholle stammt nicht aus fernem Siiden, sondern aus der heute 
ganzlich mit Niederterrassenschottern verhiillten Gegend dstlich von 
Leonstein; die aufere Breitenau ist ein Halbfenster, welches sich 
schon im Steyrtale schlieft. Der Gaisberg wird dadurch zu der 
genauen westlichen Streichungsfortsetzung der Wettersteinkalkmasse 
der groBen Dirn. Auch diese zeigt eine gegen Norden tiberschlagende 
Antiklinale (23, Taf. II, Profil 6); am Gaisberg ist nur mehr der 
inverse Schenkel dieser Antiklinale erhalten. 

Wie bereits HAHN (29) gezeigt hat, entwiekelt sich die Stauffen- 
Hdllengebirgsdecke im Westen aus der bereits vorgosauisch angelegten 
(7, 8. 108, Fig. 1) Unnutz-Pendling-Antiklinale und geht im Osten 
in die ebenfalls vorgosauische*) ostwarts untertauchende Antiklinale 
des Krestenberges im dstlichen Sengsengebirge (25) iiber. Pendling 
und Krestenberg sind daher die beiden primaren Enden der 
Decke im Westen und Osten. Es hat daher gar keinen Sinn, 
nach einer westlichen oder éstlichen Fortsetzung der Stauffen-Hdllen- 
gebirgsdecke zu suchen. Wir haben hier endlich einmal eine Decke 
vor uns, deren Lange im Streichen bekannt ist (175 km). Die Schub- 


weite ist héchstens gleich der Entfernung des Stirnbogens von der- 


zugehérigen Sehne, der geraden Verbindung Pendling-Krestenberg, 
die somit gleichzeitig die Lage der Wurzel andeutet, es kann aber 
auch sein, da8 auch die Wurzel einen gegen Norden konvexen Bogen 
beschreibt, der allerdings sélbstverstindlich viel flacher ist als der 
Bogen des Stirnrandes. Vom Pendling gegen Osten nimmt die Schub- 
weite stetig zu, erreicht auf der Strecke Stauffen-Griinau ihr Maximum 
und nimmt von hier bis zum Krestenberg wieder stetig ab”). 


1) Das vorgosauische Alter ergibt sich besonders daraus, da8 beim Stdffl 
(25) die Gosauschichten bis auf die Lunzerschichten herab transgredieren. 

In Strauss Profil 2 dirfte daher die Schubweite der Stauffen-Héllen- 
gebirgsdecke nur bis St. Pankraz nach Siiden reichen, in Profil 3 bis Weifen- 
bach, in Profil 4 bis zum Goll, in Profil5 bis Ramsau, in Profil 6 bis zum 
PaB Strub. 
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Schon aus diesen Ausfiihrungen ergibt sich, da8 ich sowohl die 
von KOBER als die von STAUB angenommenen Fortsetzungen der 
Stauffen-Héllengebirgsdecke gegen Osten und Westen ablehnen 
Trotzdem soll hier das Verhaltnis der von beiden als Fortsetzung 
dieser Decke aufgefaBten Hinheiten zu. dieser naher 
untersucht werden. 

Wir begeben uns zunichst gegen Westen. Die Verbindung, welche 
KOBER auf seiner Karte vom Schubrand der Stauffen-Héllengebirgs- 
decke zum Nordrand der Lechtaldecke zieht, ist volistindig Phantasie; 
ein Blick auf die geologische Karte (10) zeigt, dafS KOBERs Linie 
in der Natur gar nichts entspricht. Damit erledigt sich bereits KOBERs 
Parallelisierung Stauffen-Hoéllengebirgsdecke Lechtaldecke. 

STAUB (67, S. 198, Profil 8) und KOBER (36, :S. 147) fassen die 
Wettersteinkalkzone Unnutz-Pendling, die ja zweifellos die westliche 
Fortsetzung des Wettersteinkalkzuges des Stauffen sind, als Deckschollen 
der Inntaldecke auf‘). Nun ergibt sich aber aus den zahlreichen 
Fallzeichen, auf Blatt Kufstein, sowie aus AMPFERERs Beschreibung 
und Profilen (7, Fig. 1, 18, 26) und der Darstellung von LEUCHS (41), 
daB der Unnutz-Pendlingzug eine aus der Tiefe aufsteigende Antiklinale 
der Lechtaldecke ist, welche nur im Unnutz-Guffertgebiete lokal in 
eine Nordwest gerichtete Uberschiebung tibergeht, die mit der Knickung 
der groBen Karwendelmulde im Zusammenhang ist (51). - Mit der 
Inntaldecke: hat. diese Wettersteinkalkantiklinale nichts zu tun, diese 
kann somit»nicht,: wie STAUR meint, die westliche NS der 
Stauffen-Héllengebirgsdecke sein. 

Wir ‘wenden ‘uns: nun gegen ‘Osten. Nach der Ansicht beider 
Acatenen ist hier die Otscherdecke. die dstliche Fortsetzung der 
Stauffen-Hoéllengebirgsdecke. Wie bereits oben erwaihnt wurde, taucht 
das Ostende dieser Decke am Krestenberge als normale Antikline 
mit Wettersteinkalk im Kern unter den Oberkreidestreifen Grof- 
Raming-St. Gallen unter. Siidlich dieser Antiklinale folgt zunachst 
eine breite Synklinale von Hauptdolomit nnd siidlich dieser neuer- 
dings ein antiklinaler Zug von Wettersteinkalk, der Zug des Maierecks. 
Wie bereits BITTNER (13) und SPITZ (66) festgestellt haben, entspricht 
der Zug des Maierecks sowohl in stratigraphischer als in tektonischer 
Hinsicht genau dem Zuge des Gamssteines bei Palfau. Der Gams- 
steinzug nun, dessen normales Hangendes die rhatischen und jurassischen 
Gesteine der Voralpe und des Kénigsberges sind, wird nun von 
‘TRAUTH (68, Karte) und STAUB bereits der Otscherdecke zugerechnet. 
Das ist aber unmdglich, weil der Zug von Lunzerschichten an der 


1) Wenn AMPFERER auf den geologischen Karten (2, 10) die Grenze zwischen 
dem Wettersteinkalk des Unnutz-Pendlingzuges und dem Hauptdolomit durch- 
wegs als Bewegungsfliche zeichnet, so sol] damit nur ausgedriickt werden, 
da8 an dieser Grenze meist schichtenparallele Verschiebungen stattfanden, die 
‘lokal zur Ausquetschung der Raiblerschichten faihrten. 
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Nordseite des Gamssteines die Streichungsfortsetzung des Zuges von 
Lunzerschichten ist, in welchen der Lunzer See gelegen ist (16). Der 
Gamssteinzug mit Voralpe und Kénigsberg gehért somit noch der 
Lunzerdecke an. Auch die Fazies der Gesteine stimmt viel besser 
mit der Lunzer- als mit der Otscherdecke iiberein. Die Stauffen- 


Héllengebirgsdecke entspricht somit dem siidlichen Teilder . 


Lunzerdecke éstlich der Enns. Erst die Linie Géstling-Lassing- 
Palfau ist die Grenze gegen die Otscherdecke. 

Wie die Grenze der Lunzerdecke gegen die Otscherdecke von 
Palfau gegen Westen verliuft, wird man erst nach Fertigstellung 
der Neuaufnahme des Spezialkartenblattes ,Admont’ Hieflau“ durch 
0. AMPFERER mit Sicherheit angeben kénnen. Ich vermute, 
die Uberschiebung von Reiflingerkalk auf Hauptdolomit am Kerzen- 
mandl*) westlich von Palfau der Uberschiebung der Otscherdecke 
auf die Lunzerdecke entspricht, die Lunzer Fazies greift hier lokal 
auf die Otscherdecke iiber?). Westlich von Gro Reifling, in der 


Gegend der Fallinger Spitze, diirfte — wenigstens nach BITTNERs 


nur handkoloriert tiberlieferter Karte — die Uberschiebung der Otscher- 
‘decke auf die Lunzerdecke ihr westliches Ende erreichen. 

Vielleicht darf die Kassberg-Uberschiebung, die bei Steyrling (59) 
unter einer spiteren kurzen, siidgerichteten Schubfliche verschwindet, 
als ein westliches Aquivalent der Otscheriiberschiebung aufgefaSt 
werden. Die Region siidlich von Griinau ist nach dieser Vorstellung 
‘kein Fenster unter der Stauffen-Héllengebirgsdecke (59, S. 163). In- 
eofern also haben STAUB und KOBER recht, wenn sie das Tote Ge- 
birge mit der (Otscherdecke vergleichen. Nur liegt die Nordgrenze 
der Decke des Toten Gebirges an der Linie Rettenbach-Offensee- 
Nordhang des Kassberges-Steyrling und nicht’ an der Nordseite des 
Traunsteins. Auch die Fazies des’ Toten Gebirges ‘stimmt ungleich 
besser mit der Fazies der Otscher-Diirrensteingegend tiberein, als die- 
jenige des Traunsteinzuges. 

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, weder der 
STAvUBsche noch der KOBERsche Parallelisierungsversuch der Stauffen- 
Hollengebirgsdecke gegen Westen und Osten den Tatsachen entspricht. 


‘Sowohl die Inntaldecke als die Otscherdecke sind héhere tektonische 


EHinheiten als die Stauffen-Héllengebirgsdecke. Nur insofern hat 
STAUB recht, als tatsiichlich Lechtaldecke und Lunzerdecke dieselbe 


1) Ein Profil durch diese Uberschiebung hat ARTHABER (12, S. 8) ver- 
‘@ffentlicht. Auch in der Lethaes geognostica, Alpine Trias, S. 288 ist dieses 
‘Profil abgebildet. 

9) Wie PETRASCHECK (45, S. 520, 526) angibt, liegen hier sogar abbau- 
wiirdigo Kohlenfléze, was PETRASCHECK zu der irrtiimlichen Vermutung fihrt, 


‘da8 hier ein Fenster der Lunzerdecke unter der Otscherdecke auftaucht. 


Das normale Hangende dieser Lunzerschichten sind die sicherlich der Otscher- 
‘decke angehérigen Hauptdolomite und Dachsteinkalke des Zuges Hochkaar- 
Stangl-Lerchkogel. 
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tektonische Einheit darstellen. Die Stauffen-Héllengebirgsdecke 
ist eine nur in dem Raume zwischen dem Innquertale bei 
Kufstein und dem Oberkreidestreifen Grof-Raming-St. Gallen 
entwickelte obere Teildecke der Lechtal-Lunzerdecke. 


3. Sind die von KOBER und STAUB als ,,hochostalpine Decken“ 
zusammengefaften Gebirgsteile ein einheitliches Gebilde? 


Die Bezeichnung ,,juvavische Decke“ hat HAHN (29) fiir diejenige 
Schubmasse eingefiihrt, welche in mehreren, gréferen und kleineren 
Deckschollen zwischen Lofer und dem Pyhbrnpass erhalten geblieben 
ist, und aus dem Raume siidlich des Siidabsturzes der groBen 
Kalkhochplateaus (Steinernes Meer, Tennengebirge, Dachsteingebirge) 
stammt. HAHN verfocht gegeniiber HAUG (31) die Meinung, dab 
es sich um Reste einer einzigen Decke handle. Nun haben die 
Untersuchungen von PIA (61, S. 78) im unteren Lammergebiet und 
diejenigen AMPFERERs (9, S. 32) bei Lofer in ‘gewissem-Sinne der 
Ansicht HAUGs wieder recht gegeben, indem sie den Nachweis fihrten, 
da8 dort zwei Decken iibereinander liegen: die Hallstatter und die 
Reiteralmdecke. An der Deckscholle des Plassen bei Hallstatt konnte 
ich zeigen, daB es sich um ein ganzes Schuppenpaket handelt (55, 
S. 410). 

Weiter konnte ich gerade an der Deckscholle des Plassen den 
wichtigen Nachweis fiihren, daB diese schon vor Ablagerung der 
Gosauschichten auf ihrem Platze war (55, S. 408). Dadurch 
wird es wahrscheinlich, da8 dasselbe auch fiir die anderen juvavischen 
Deckschollen gilt. Nun sind aber einige dieser Reste der vorgosauischen 
juvavischen Decke durch jiingere, meist tertifire Schiibe unter nicht 
juvavische Massen eingewickelt worden. Wir kénnen also zwischen 
freien!) und eingewickelten Deckschollen unterscheiden: zu den freien 
Deckschollen gehéren: Gerhardstein, Hochkranz, Stuhlgrabenkopf am 
Steinernen Meer (29, 8S. 343), Ahornbiichse ‘und RoBfeld siidlich von 


Hallein, unteres Lammergebiet, Plassengruppe, Raschberggruppe, — 


Reschenhorn am Grundlsee, Rételstein, Wandlkogel, Rabenkogel- 
Krahstein-Hechelstein bei Mitterndorf*), Wurzener Kampl in der 
dstlichen Warscheneckgruppe, Rotofen in der Hochtorgruppe (6, S. 120), 
Zinédl bei St. Gallen (6, S. 119), Plassenkalkzug an der Nordseite 
des Gamser Gosaubeckens (58, S. 176). Zu den eingewickelten Deck- 
schollen gehéren: Streifen von Hallstittergesteinen lings der Gosau- 
zone Ischl-Strobl-Abtenau (53) [eingewickelt durch die Gamsfelddecke}, 
Streifen von Hallstittergesteinen zwischen Zwieselalpe und Gosauer- 


1) Es ist méglich, daB einige Deckschollen dadurch nachtraglich wieder 
frei geworden sind, daB die sie einwickelnde Decke denudiert ist. 

*) Diese Deckschollen des Salzkammergutes sind auf der tektonischen 
Karte in 61 verzeichnet. 
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becken [eingewickelt an der Zwieselalpeniiberschiebung (54)|, Werfener 
Schiefer und Muschelkalk des Windischgarstener Beckens [eingewickelt 
durch die Schubmassen der Warscheneckgruppe und der Haller Mauern‘)], 
Werfener Schiefer-Deckschollen bei Diirradmer {eingewickelt an den 
Schubflachen der Hochschwab-, Radmeralm- und Tribeinschuppe 
(62, S. 282)]. Die weitaus gréBte der Deckschollen, diejenige der Berchtes- 
gadener Decke, war nach HAHN (28) zu den freien Deckschollen der 
vorgosauischen juvavischen Decke zu zahlen. Die Auffindung von 
Gosauschichten bei Lofer durch AMPFERER (9) macht es nun, wie 
ich (62, S. 295) angedeutet habe, méglich, da8 auch der Hallstitter 
Anteil der Berchtesgadener Decke zu den eingewickelten Deckschollen 
zu zihlen ist®), wahrend die Berchtesgadener Decke als Ganzes als tertiare 
Decke tiberhaupt aus dieser Reihe ausgeschieden werden miiBte. Der 
Géll darf wohl nach den Untersuchungen von KUHNEL (39) iiber- 
haupt nicht mehr zu den Deckschollen geziéhit werden. 

Ich méchte ausdriicklich betonen, da8 sich bei der verhiltnis- 
maBig groBen Entfernung der einzelnen Deckschollen voneinander 
natiirlich nicht der strenge Nachweis fihren sie wirklich 
einmal derselben Decke angehért haben. Da sie aber durchwegs eine 
iibereinstimmende tektonische Stellung besitzen, ist es am einfachsten, 
sie als Reste einer, vielfach allerdings wieder gespaltenen, vorgosau- 
ischen juvavischen Decke aufzufassen. 

Im Tertiar haben sich dann eine ganze Reihe einander immer 
wieder ablésender, nur durch kurze Strecken im Streichen verfolgbare 
Schubmassen gebildet. Fast immer sind an der Nordseite Gosau- 
ablagerungen von Siiden her iiberschoben und meist reichen die Schub- 
massen im Streichen nur wenig iiber die zugehérigen Gosaubecken 
hinaus, was den Gedanken nahelegt, daB die Uberschiebungen durch 
die geringeren Widerstand bietenden Gosaubecken iiberhaupt bedingt 
sind (54, S. 324). Diese tertiaren Schubmassen sind von Westen 
gegen Osten: 


1. Die Berchtesgadener Decke, siidlich der Kalkalpen 
wurzelnd*), daher von verhiltnismaGig groBer Schubweite. Uber- 
schobenes Gosaubecken: Reichenhall. 

2. Die Gamsfeld- Uber- 
schobene Gosaubecken: Gosaustreifen Abtenau-Strobl, Ischltal (Fig. 3), 
WeiBenbachtal nérdlich des Rételsteins, Windischgarsten. Schubweite 


1) Siehe Fig. 1 auf S. 15. 

*) Far eine solche Einwicklung des Hallstétter Anteiles der Berchtes- 
gadener Decke ist auch TRAUTH (69, S. 162) aus faziellen Griinden eingetreten. 
Auch ich stelle mir ebenso wie TrkauTH die Einwicklung der juvavischen 
Deckschollen eigentlich als Einscherung vor. 

5) Wie bereits Haun (29, S. 457) gezeigt hat, kommt die Ansicht LrBLines 
(40), da® die Berchtesgadener Decke innerhalb der Kalkalpen wurzelt, nicht 
in Betracht. 
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bei Abtenau = 0, weiter dstlich zunehmend, besonders an der Quer- 
verschiebung an den Braunedlképfen (54). 

2a. Die Zwieselalpenmasse, westliche héhere Abzweigung der 
Dachsteinmasse, Uberschobenes Gosaubecken: Gosautal. 

3. Die Decke der Gesiuseberge (Haller Mauern, Buchstein- 
Hochtor-Reichensteingruppe, Berge siidlich des Gamser-Gosaubeckens). 
Vom Warscheneck durch die Gosauzone des Pyhrnpasses getrennt, der 
das Gosaubecken von Windischgarsten mit dem an der Siidseite des 
Warschenecks verbindet und gegen SO (11, S. 183) unter die Haller- 
mauern einfallt. Die Hallermauern wurzeln daher etwas siidlicher 
als das Warscheneck. Uberschobene Gosaubecken: Windischgarsten, 


Gams. Ostlich der Enns spaltet sich die Schubfliche am Nordrande - 


der Schubmasse, simtliche Teilschubflichen erléschen gegen Osten 
mit dem Aufhéren der Gosauschichten in der Gegend von Wildalpen. 
4. Die Decke des Hochschwab, bei Wildalpen die Decke 
der Gesiiuseberge ablésend, aber an einer etwa 11/2 km weiter siidlich 
gelegenen Linie ansetzend (64). Uberschobenes Gosaubecken: Maria- 
zell, Schubweite bei Wildalpen = 0, gegen Osten allmahlich zunehmend. 
Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich bereits, da8 die Linie, 
welche STAUB als Nordgrenze seiner hochostalpinen Decken angibt, 
meiner Ansicht nach nur die Bedeutung hat, daB sie die Nordgrenze 
jener Zone andeutet, in welcher sich juvavische Deckschollen finden 
und durch tertiire Schiibe eiperichalt wurden — es ist aber kein 
einheitlicher Deckenrand. 


Straus setzt an Stelle der von HAHN und mir vertretenen Vorstellung 
einer vorwiegend tertiiren Einwicklung der vorgosauischen juvavischen Decke 
unter die Gamsfelddecke die Ansicht einer zweimaligen Ubereinanderschiebung 
der Folge Hallstatter + Dachsteindecke, wobei auch diese sekundare Uber- 
schiebung noch von vorgosauischem Alter w&re (67, 8. 201—202, Taf. XX VI). 

Gegen Srauss Ansicht gelten abnliche Einwinde wie gegen diejenige 
Kosers, die ich bereits an anderer Stelle (60) widerlegt habe: 

1. Ist es miBlich, eine Decke konstruieren zu miissen (obere Dachstein- 
decke), von welcher, wie STAUB selbst betont (67, S. 202) nirgends mehr eine 
Spur erhalten ist, 

2. Werden Dachstein- und Tennengebirge, die in jeder Hinsicht faziell 
vollkommen tibereinstimmen (Ubergang des geschichteten Dachsteinkalkes 
gegen Siiden in Dachsteinriffkalk) durch das ganze Ablagerungsgebiet der 
Hallstatter Entwicklung weit auseinander gerissen, ebenso Totes Gebirge und 
Dachstein, bei denen die fazielle Ubereinstimmung ebenso groB ist, 

3. Vergist Straus, daB dieselben Schuppen, welche unter dem Dach- 
stein auftreten und dort Hallstatter Decke sein sollen, nach TRAUTH (69, Taf. I] 
auch unter dem Tennengebirge durchziehen, wo sie natirlich nicht Hallstatter 
Decke sein kénnen, 

4. MiBten nach der Stausschen Ansicht am Nordrande der Dachstein- 
decke, die ja nach seiner Ansicht siidlich der Hallstatter Fazies sedimentiert 
wurde, fazielle Anniherungen an die Hallstitter Fazies auftreten, am Stidrande 
jedoch nicht. Tatsiachlich ist gerade das Umgekehrte der Fall (56, S. 33). 

Fir das Gebiet der Gesiiuseberge besteht ein Unterschied zwischen 
meiner Auffassung und derjenigen AMPFERERs (11). Wa&ahrend dieser die 
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Schuppen von Werfener Schiefern und Muschelkalk, die sich auf der Sfidseite 
der Kalkalpen und in dem gegen Westen gedffneten Admonter Halbfenster 
finden, unter den Hallérmauern hindurch mit denen an der Nordseite dieses 
Gebirgszuges verbindet, wiirde mir die in Fig. 1 schematisch dargestellte 
Lésung viel wahrscheinlicher erscheinen, die sich an die altere Auffassung 
AMPFERERS (6) anschlieSt. 

Nach meiner Ansicht entsprechen die Schupper im Admonter Halbfenster 
dem Werfen-St-Martiner Schuppenland (siehe S. 17), waihrend die Werfener 
Schiefer- und Muschelkalke des Windischgarstener Begkens, wie bereits S. 13 
erwahnt wurde, eine juvavische Deckscholle sind, die tiber die Hallermauern 
und das Warscheneck vorgosauisch von Siiden heriibergeschoben und im ‘Tertiar 
teilweise unter die Hallermauern eingewickelt wurde. 


Fir diese Auffassung spricht: 


1. Nach der Ansicht AMPFERERS miiBten die Gesduseberge einer Deck 
von ziemlich bedeutender Schubweite entsprechen. Denn der Nordrand der 
Hallermauern miSte vor Eintritt der Uberschiebung mindestens siidlich der 
Sparafeldgruppe gelegen gewesen sein. Wenn man auGerdem bedenkt, da& 


das — nach AMPFERERs Ansicht zwischen Sengsengebirge und Hallermauern 


Sengsengebirge ae Plesch B. 


Fig. 1. Versuch einer Deutung des Zusammenhanges zwischen Hallermauern 
und Sengsengebirge. 

Punktiert — Gosauschichten, Wei8 = Anisische Stufe bis Neokom (die Raibler 
Schichten, ferner die Grenzen von Trias und Jura, sowie von Jura und Kreide 
sind durch Linien angedeutet), Horizontal schraffiert — Werfener Schichten. 

= Grauwackenzone, J = Juvavische Uberschiebung, I — Uberschiebung 
der Stauffen-Héllengebirgsdecke (hier noch von ganz kurzer Schubweite), 
II = Im Bosrucktunnel (bei m 1160 vom Nordportal, siehe Geyer 22) auf- 
geschlossene Schubfliche, II] Uberschiebung der Gesiuseberge, bei der 
Gowilalpe (11, Profil Fig. 12) aufgeschlossen. Die Scholle zwischen II und III 
wiirde dem Bosruck entsprechen. IV = Uberschiebung der Gesduseberge auf 
das Admonter Schuppengebiet. Von diesen Uberschiebungen ist nur J vor- 

gosauisch, die tibrigen tertiaér, und zwar IV Alter als II und III. 


abgelagerte — heute siidlich und nérdlich der Gestiuseberge sichtbare Werfener _ 


Schiefergebiet eine starke Schuppenbildung aufweist, die auf einen intensiven 
Zusammenschub hindeutet, so vergréSert sich die urspriingliche Entfernung 
zwischen Sengsengebirge und Hallermauern noch um ein bedeutendes Stiick. 

Eine solche bedeutende Uberschiebung dirfte natiirlich im Streichen 
nicht so bald erléschen. Tatsdchlich aber beobachtet man, daS die Uber- 
schiebung am Siidrande des Gamser Gosaubeckens, die offenbar der Gesiiuse- 
bergetiberschiebung entspricht, nichst Wildalpen im Dolomitgebiet nérdlich 
der Kriiuterin ginzlich erlischt (64). In ahnlicher Weise erlischt gegen Westen 
die beilaufig der Uberschiebung der Gesiuseberge entsprechende Gamsfeld- 
decke im Becken von Abtenau. 
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Es ist daher eine tektonische Deutung, die mit einer geringeren Schub- 
weite der Hallermauern auskommt, vorzuziehen. 

2. Wirde das nordwarts gerichtete Einfallen der Schichten der Warschen- 
eckgruppe und der Hallermauern (11, Fig. 10—12) eine viel bessere Erklaérung 
finden. 

Ich habe bei dieser Betrachtung zunichst absichtlich die dstlich 
der Hochschwabgruppe gelegenen Gegenden weggelassen, und zwar 
deshalb, weil hier zum groBen Teile noch neuere Aufnahmen fehlen, 
und daher die sichere Verbindung der tektonischen Linien noch 
schwer zu ziehen ist. Es ist insbesondere der kalkalpine Anteil des 
Blattes Mtirzzuschlag der dsterreichischen Spezialkarte, der seit GEYER 
(21) keine systematische Aufnahme erfahren hat. 

Immerhin ist es schon nach den dlteren Aufnahmen recht wahr- 
scheinlich, da8 die Hochschwabdecke im allgemeinen mit der Schnee- 
bergdecke identisch ist, und somit die von STAUB eingetragene Linie 
zwischen Mariazell und dem Wiener Becken tatsiachlich der Ausstrich 
einer halbwegs einheitlichen Schubfliche wire. Es erhebt sich da 
nur die Schwierigkeit, daS das Fehlen von Gosauschichten in den 
Fenstern des Hengst und von Odenhof und die Uberdeckung der 
Uberschiebungslinie durch die Gosauschichten des Miesenbachtales 
fiir ein vorgosauisches Alter der Schneebergdecke sprechen. AMPFERER 
(4, 8. 2) und neuerdings auch KOBER (37, S. 34) nehmen daher ein 
vorgosauisches Alter an. Hingegen ist die Hochschwabdecke an der 
Nordseite der Sauwand bei GuBwerk auf Gosauschichten aufge- 
schoben (62, S. 292). Vielleicht haben wir es hier mit einem der 
in den Nordalpen nicht seltenen Fille zu tun, wo eine vorgosauische 
Schubfliche im Tertiaér neuerdings auflebte. Als ,juvavisch“ aber 
kann man die Schneebergdecke keinesfalls bezeichnen, da sie nérd- 
licher wurzelt und nach Westen bestenfalls bis Wildalpen reicht. 

Darin diirfte Koper recht haben, daf eine besondere Haufung von Decken 
im Gebiete der Schneealpe zu beobachten ist (36, Fig. 79). Hier entspricht 
wohl die unterste Decke (I in Kosrrs Profil) der Decke der Hohen Veitsch 
und des Hochschwab, die mittlere (Ii) derjenigen der Rax und des Schnee- 
bergs, wihrend die oberste (III) der Deckscholle am Gamseckersteig an der 
Westseite der Rax (4, 8. 28) gleichzusetzen ware. Nur fir III kime allenfalls 
die Bezeichnung ,,juvavisch“ in Betracht, die Trennung zwischen I und II 
wire mehr sekundirer Natur, so da8 im allgemeinen Hochschwab und Schnee- 
berg doch gleichzusetzen waren. Doch sind dies alles bisher nur Vermutungen, 
: ber Entscheidung wird wohl erst die Neuaufnahme des Blattes ,,Mirzzuschlag“ 

ringen. 

Aus dieser Zusammenstellung geht aber trotz der im einzelnen 
noch nicht ganz geklirten Verhiltnisse das eine bereits mit Sicher- 
heit hervor, da dasjenige Gebiet, welches KOBER und STAUB als 
»hochostalpine Decken“ ausscheiden, keine tektonische Ein- 
heit darstellt, sondern eine Reihe teils vorgosauischer, teils jiingerer, 
sich im Streichen rasch ablésender Schubmassen. Es hat daher gar 
keinen Sinn, wenn KOBER (37, 8. 42) noch im Schneeberg- und 
Raxgebiete nach der Dachsteindecke sucht. 
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KOBER bezeichnet die Uberschiebung der Schneebergdecke iiber 


die Otscherdecke geradezu als die Hauptiiberschiebung der nérdlichen. 


Kalkalpen, indem er die iiber dieser Schubfliche liegende Decke als 
,»hochalpin“ den darunter liegenden ,, voralpinen Decken “ gegeniiberstellt. 
Diese Trennung soll sogar eine so tiefgreifende sein, da die hoch- 
(ost)alpinen Decken einer anderen Wurzelregion entstammen als die 
voralpinen. 

Dem gegeniiber ergibt sich aus den obigen Ausfiihrungen, daS 
die Uberschiebung der Schneebergdecke auf die Otscherdecke eine 
tektonische Erscheinung von keiner gréferen Bedeutung ist, als z. B. 
die Uberschiebung der Otscherdecke auf die Lunzerdecke oder der 
Lunzerdecke auf die Frankenfelser Decke. Nur im dstlichsten Teile 
der Kalkalpen, in dem unmittelbar an das Wiener Becken grenzenden 
Gebiete, das KOBER ja durch eigene Studien am besten kennt, hat 
man den Kindruck, da8 diese Uberschiebung zwei in fazieller Hin- 
sicht ginzlich verschiedene Welten trennt. Sein Deckengebiude iat 
durch allzurasche Ubertragung dieser im auBersten Osten gewonnenen 
Ergebnisse auf die ganzen Kalkalpen entstanden. 


4. Die tektonische Stellung der Schuppen am Siidrande der 
Kalkalpen. 


Am Siidrande der Kalkalpen sind unterhalb des michtigen Steil- 
absturzes der Kalkhochplateaus streckenweise eine Reihe von Schuppen 
entwickelt, welche eine unvollstindige, geringmiichtige und von der 
Schichtreihe der Plateaugebirge mehr oder minder verschiedene Fazies 
aufweisen. 

Solche Schuppen treten erst dstlich vom Hochkénig auf (69) und 
lassen sich von hier etwa 70 km lang bis in die Gegend von Gréb- 
ming verfolgen (Werfen-St. Martiner Schuppengebiet). Dann folgt 
eine etwa 25 km lange Unterbrechung, erst westlich von Liezen setzt 
wieder ein die Werfener Schiefer teilender Rauhwackenzug ein [27%)}, 
der das Admonter Schuppengebiet einleitet (zirka 30 km lang), das 
sich bis ins Gesiuse verfolgen Jat (11). Hierauf abermals eine Unter- 
brechung von 90 km Linge an der Siidseite der Hochschwab-*) und 
Veitschgruppe, erst der dstlichen Rax und dem Gahnsplateau sind 
neuerdings Schuppen vorgelagert (33, 4, Payerbacher Schuppengebiet, 
etwa 20 km lang). 


1) G. GEYER (27, 8.17) fat diesen Rauhwackenzug als eine stratigraphische 
Einlagerung im Werfener Schiefer auf. Die darin vorkommende Gervillien- 
fauna tritt aber sonst in der Regel an der Grenze gegen die anisische Stufe 
auf, so da8 es schon aus diesem Grunde wahrscheinlicher ist, daB die tiber 
dem Rauhwackenband liegenden Werfener Schiefer auch hier einer héheren 
Schuppe entsprechen. 

*) Im Hochschwabgebiet sind nur ganz geringftigige Andeutungen dieser 
Schuppen vorhanden, z. B. in der Antiklinale der Jassing bei Tragé8 (58, S. 160). 


Geologische Rundschau. XIX 2 
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Nach der von HAUG (31), KOBER (35) und STAUB (67) vertretenen 
Meinung sind diese Schuppen riickwirtige Teile der tieferen Kalk- 
alpendecken, nach der Ansicht von HAHN (29), TRAUTH (69) und 
mir (56) sind die Triassedimente der Schuppen siidlich derjenigen 
der Kalkhochplateaus abgelagert und durch Siidschub dieser in deren 
Liegendes gelangt. ; 

Gegen die von den drei erstgenannten vertretene Ansicht und 
fiir unsere Meinung spricht vor allem die Fazies der Schuppen- 
ziige, wie sich aus den sehr genauen und ausfihrlichen Darlegungen 
TRAUTHs ergibt (69). Wire der Mandlingzug, wie STAUB (67, S. 199, 
Profil 3) meint, wirklich ein im Siiden zuriickgebliebener Rest der 
Lechtaldecke, wiirde man hier in der ladinischen Stufe Partnach- 
schichten oder Wettersteinkalk, in der karnischen Lunzer Sandstein, 
in der norischen Hauptdolomit, in der rhatischen Stufe Késsener 
Schichten erwarten, Dachsteinkalk miBte fehlen. Statt dessen trifft 
man nach TRAUTH im Mandlingzug iiber den Werfener Schiefern 
zuerst ganz geringmiachtigen, dunkelgrauen Gutensteiner Dolomit, 
tiber diesem eine ziemlich michtige Masse hellen Dolomites und dar- 
iiber Dachsteinkalk. Die Lage des karnischen Niveaus ist wegen 
des Fehlens der Raibler Schichten nicht erkennbar. Solche Profile 
trifft man nur an den Siidabstiirzen der Kalkhochplateaus 
(z. B. in den Sitidwinden von Tennen- und Dachsteingebirge) oder in 
der ja auch vom Siidrande der Kalkalpen stammenden Reiteralm- 
decke, besonders in der Reiteralm selbst. Fiir die anderen Schuppen 
des Werfen-St. Martiner Schuppenlandes — iibrigens auch fiir die 
Geyersteinschuppe des Payerbacher Schuppenlandes (4, S. 11) — ist 
ziemlich groBe Miachtigkeit der Reingrabener Schiefer bei Fehlen 
des Lunzer Sandsteines charakteristisch, dasselbe treffen wir in 
den Aflenzer Fazies, deren Ubergang in die nérdlicher abgelagerte 
Riff-Fazies unmittelbar zu beobachten ist (57), oder in der iiber den 
Gesausebergen liegenden, juvavischen Schuppe des Hocbhiusel (6, 
S. 118—120). 

Wem die Aunahme eines Siidschubes der Kalkalpen unsympatisch 
ist, der kann ja auch von einer Unterschiebung der Schuppenziige 
unter die Kalkhochalpen sprechen. Fiir das tatsichlich zu Beobach- 
tende kommt es auf dasselbe heraus, man braucht aber keinen Wechsel 
in der Druckrichtung. Durch eine solche Unterschiebung erklart sich 
auch am ungezwungensten das Verschwinden der einzelnen Ziige 
der Grauwackenzone unter den Kalkalpen zwischen Liezen und 
Steinach-Irdning (27). 


5. Zusammenfassung. 


Aus den obigen Ausfiihrungen geht hervor, da8 zwar alle Teile 
der nérdlichen Kalkalpen einen Deckenbau aufweisen, da es sich 
aber um Decken von verhiltnismaBig geringer Linge im Streichen 
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handelt. Das ist durchaus nicht tiberraschend, im Gegenteil, es wire 
geradezu unverstindlich, wenn sich eine Gesteinsplatte von 500 km 
Lange und im Maximum nicht einmal 3 km Dicke auf einen, wenn 
auch noch so gleichmafigen Druck von Siiden her nur ganz genau 
in der Langsrichtung falten und spalten wiirde, noch dazu eine 
Gesteinsplatte, in welcher Michtigkeit und physikalische Beschaffen- 
heit der Gesteine so stark wechseln, wie im Mesozoikum der Nordalpen. 

Es gibt nur eine einzige Decke der nérdlichen Kalkalpen, 
fiir welche es wahrscheinlich ist, daB sie sich durch die 
ganze Lange der Nordalpen verfolgen laBt: die Lechtaldecke, 
die wohl mit der Lunzer Decke des Ostens identisch ist. Es ist ge- 
wissermaBen die Stammdecke, von der sich gegen oben und unten 
immer wieder neue Decken abzweigen. Im allgemeinen halten die 
vorgosauischen Decken (juvavische Decke) linger im Streichen an als 


W N 


Fig. 2. Schema der Verkniipfung der Lechtaldecke mit der Stauffen- Hdllen- 
gebirgsdecke. 
Volle Linien = Mesozoikum auSer Werfener Schiefer, schwarz = Werfener 
Schiefer, gestrichelte Linien — Alterer Untergrund. 
W = Wurzel, a und a’ zwei vor Eintritt des tertiiren Deckenschubes itiber- 
einander gelegene Punkte. Falten vorgosauisch; demnach bereits vorgosauisch 
das Bild des heutigen Kettenjura. 


die tertiéren, und unter diesen wieder die tieferen linger als die 
héheren. Es ist dieses Verhalten ganz verstindlich: denn vor Ab- 
lagerung der Gosauschichten war die Schichtfolge der Nordalpen noch 
viel homogener und mute daher auf einen gleichmaBig von Siiden 
her wirkenden Druck auch viel regelmaBiger reagieren. Daf die 
tieferen tertifiren Decken sich linger im Streichen verfolgen lassen 
als die héheren, erklirt sich daraus, daB die vorgosauische Gebirgs- 
bildung und somit auch die Starke der Gosaudiskordanz im Bereiche 
der nérdlicheren tieferen Decken viel geringer ist. Es ist ganz be- 
greiflich, daB die tertiiren Uberschiebungen im Bereiche des hoch- 
gebirgigen Teiles der mittleren und dstlichen Kalkalpen im Streichen 
am kiirzesten anhalten (Gamsfelddecke, Zwieselalpentiberschiebung, 
Decke der Gesiuseberge usw.), wo die vorgosauische, schon sehr stark 
in einzelne Deckschollen aufgeléste juvavische Decke vorhanden ist 
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und die Gosauschichten tiefe Hohlformen im Gebirge ausfiillen, ja 
stellenweise bis auf die Werfener Schiefer herab transgredieren. 

Die geringe Lange de: kalkalpinen Decken deutet auch auf geringe 
Schubweite hin. Bei der Stauffen-Héllengebirgsdecke haben wir 
ein ziemlich sicheres Anzeichen fiir das Ma8 der Schubweite (S. 9), 
Nur folgende Decken wurzeln siidlich auBerhalb der Kalkalpen: im 
westlichen Abschnitt: Inntal- und Krabachjochdecke; zwischen Inn 
und Salzach: Kaisergebirgsdecke, Berchtesgadener Decke und die 
kleineren juvavischen Deckschollen. Ostlich der Salzach: die vorgo- 
sauischen juvavischen Deckschollen. Fir diese siidlich der Kalkalpen 
wurzelnden Deckenreste hat AMPFERER (8, S. 6) die Bezeichnung 
»Ultradecken“ gepragt. Aber auch diese Ultradecken wurzeln 
sicherlich sehr nahe siidlich des heutigen Kalkalpen-Siidrandes, wie 
sich aus den Faziesverhialtnissen ergibt. Selbstverstindlich ist aber 
nicht zu vergessen, daf auch bei den innerhalb der Kalkalpen wurzelnden 
Decken das ganze Hinterland nachgeriickt ist, so daB auch die hinter 
der Wurzel befindlichen Teile der Triasplatte gegen ihren Untergrund 
um die Schubweite der Decke verschoben wurden (Fig. 2). 

Darin stimme ich vollstindig mit STAUB iiberein (67, S. 205), daB 
die gesamten Kalkalpen einem einheitlichen Ablagerungs- 
gebiet entstammen, nérdlich des Drauzuges wurzeln und 
daB die Decken der Kalkalpen in bezug auf den groSen 
Deckenbau der Alpen nur sekundiare Teildecken sind. 

Ich méchte glauben, da8 die oben erwahnte Tatsache, sich 
die Lechtal-Lunzerdecke als einzige der ganzen Lange nach durch 
die Kalkalpen verfolgen lat, sich derart erklart, daB diese Decke 
die einzige ist, welche sich — wenigstens im westlichen Teile der 
Kalkalpen — gegen den kristallinen und paliozoischen Kern der 
oberostalpinen Decké nur wenig nach Norden verschoben hat (relativ 
autochthon geblieben ist in bezug auf den Kern der oberostalpinen 
Decke')), wihrend die héheren Decken von dem Riicken des zentral- 
alpinen Teiles der oberostalpinen Decke (Silvretta-Niedere Tauern) 


1) DaB auch Stavs diese Ansicht teilt, zeigen seine Profile, denn er zieht 
tiberall unter die mesozoischen Gesteine der Lechtaldecke einen kristallinen 
Kern hinein, Ostlich von Bruck bis zum Wienerbecken, wo es zwischen dem 
Semmeringmesozoikum und der Grauwackenzone auBer dem winzigen Kristallin- 
vorkommen von Véstenhof (43) kein Kristallin mehr gibt, und die ganze 
untere Grauwackendecke auf den schmalen Streifen des pflanzenfiihrenden 
Karbons reduziert ist (63), ist es wahrscheinlich, daB auch die Lunzerdecke 
von ihrer urspriinglichen Unterlage ginzlich abgerissen ist und daher die 
Kalkalpen ganz selbstindig geworden sind. Denn ich halte es fir duBerst 
unwahrscheinlich, da einerseits das Mesozoikum der Lunzerdecke unter 
den hédheren Decken so weit nach Siiden reicht, wie es StauB in seinem 
Profil 1 zeichnet (dazu ist der Faziesgegensatz zwischen Lunzer- und Otscher- 
decke viel zu gering), andererseits das Semmeringkarbon so weit nach Norden 
reicht, daS es mit dem Mesozoikum der Lunzerdecke in Berihrung kommt. 
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abgeglitten sind, bezw. abgeschert') wurden, die Allgaudecke hingegen 
an der Stirnpartie der oberostalpinen Decke abgesplittert ist und von a 
der Hauptmasse dieser Decke iiberfahren wurde’). q 
' Bei dieser Abscherung der iiber der Lunzerdecke liegenden kalk- 4 
’ alpinen Decken vom Kristallin der Niederen Tauern ist aber im 
) Bereiche der obersteirischen Grauwackenzone auch das Altpaliozoikum 
d an der Basis dieser Decken mitgerissen worden. Denn die Grund- 
2 konglomerate der Werfener Schiefer liegen dem Silur-Devonkalk bei 
- Eisenerz noch mit urspriinglichem Ablagerungskontakt auf (63, 8. 135). 


a Hier liegt die Abgleitungs- bezw. Abscherungsfliche der nérdlichen 
y Kalkalpen nicht im Werfener Niveau, sondern an der _,norischen 
q 
r 
n 
0 
Gosauschichten Pinzgauer Phyllit 
Juvavische Decke Radstadter Quarzit und Altkristallin 
: (J Normalserie der Kalkalpen (anis Stufe bis Neokom) Flyschzone | 
BOB Werfener Sch Unterostalpine Decken des Tauernfensters 
wh Fig. 3. 'Querprofil durch die Nérdlichen Kalkalpen im Meridian des Dach- i 
sh steins. Das Profil entspricht nach Lage und Mafstab Srauss Profil 3. i 
re H = Hiollengebirge, K — Katergebirge, P = Plassen, D = Dachstein, M = 
Mandlingzug, L = Lechtal-Lunzerdecke, St — Stauffen- Hdllengebirgsdecke | 
as (Schubweite 15 km, siehe S. 9), G = Gamsfeld-Dachstein-Warscheneck- os 
er decke (Schubweite 10 km), A = Abscherungsfliche der tiber der Lechtaldecke i 
iv liegenden Kalkalpendecken samt Altpaléozoikum (Pinzgauer Phyllit) vom kri- : 
en stallinen Kern der oberostalpinen Decke, O = Hauptiiberschiebung der ober- : 
Im Bereiche der Decken St und G wurden die Stirnwélbungen angedeutet. ee: 
n) Die Werfener Schiefer wurden in der juvavischen Decke nicht ausgeschieden. ij : 
nt ff Linie“ Kopers (34, 63), an der Uberschiebung der oberen (altpaliio- 
en zoischen) Grauwackendecke auf die untere. Auch darin deckt sich i 
= also meine Meinung im wesentlichen mit derjenigen STAUBs (67, 
ith S. 199), doch mit dem Unterschiede, da8 ich wesentlich geringere 
len Schubweiten annehme. Da nimlich die héheren Decken von der 
‘ke Lechtal-Lunzerdecke nicht véllig abgelést sind, sondern wie S. 9 
die gezeigt wurde, z. B. die Stauffen-Héllengebirgsdecke im dstlichen i 
- Sengsengebirge in eine normale Falte iibergeht, oder mit anderen 
em 2) Die von Sravp (67, 8. 192) geduBerte Vorstellung, daB diese Decken i 
er- durch die nachdrangende Otztaler- bezw. Muralpenmasse abgeschiirft wurden, i 
len ist mit durchaus sympathisch, i 


mt. Vgl. Stauss Profile durch die westlichen Ostalpen (8 —12). 
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Worten, da die mesozoische Sedimenthaut der oberostalpinen Decke 
nicht véllig zerrissen ist, kann auch die Schubweite der altpalaéozoischen 
Decke der Grauwackenzone iiber die jungpalaozoische nicht allzugro8 
sein, so daB ich zur Vorstellung gelange, da8 z. B. das Altpalaozoikum 
der Reichenstein-Reitinggruppe urspriinglich nicht weit siidlich des 
heutigen Denudationsrandes des Karbons auf dem Kristallin der 
Seckauer Tauern gelegen war. Siidlich vom Dachstein liegt die 
Abscherungsfliche der héheren Kalkalpendecken wohl an der Grenze 
zwischen Pinzgauer Phyllit und Radstitter Quarzit (Fig. 3), noch 
weiter im Westen fallt sie vielleicht mit dem Nordrande des Tauern- 
fensters zusammen. Die im vorhergehenden Kapitel beschriebenen 
siidgerichteten Bewegungen am kalkalpinen Siidrande miissen natiirlich 
jiinger sein, als die Abscherung der Kalkalpen von ihrem kristallinen 
Untergrund (Fig. 3), die sicherlich schon in der kretazischen Gebirgs- 
bildungsphase begonnen hat (Fig. 2). Allerdings miissen den siid- 
gerichteten Bewegungen spiter wieder nordgerichtete nachgefolgt sein 
(Fig. 1; 56, S. 65). 

Ich habe es jetzt absichtlich noch vermieden, eine tektonische 
Karte der ganzen Nordalpen zu veréffentlichen und zwar hauptsachlich 
aus dem Grunde, weil fiir einige Gebiete nur alte Aufnahmen vor- 
liegen, und daher noch Unsicherheiten bestehen, deren baldige Behebung 
durch die im Gange befindlichen Neuaufnahmen zu erwarten ist. 
Bei einer tektonischen Karte der Nordalpen wird es sich nicht emp- 
fehlen, die Flaichen der einzelnen Decken, wie dies STAUB und 
KOBER getan haben, mit verschiedenen Farben anzulegen. Denn 
eine solche Darstellung ist zwar sehr iibersichtlich, aber nur fiir solche 
Decken méglich, von denen entweder allseits freie Deckschollen er- 
halten geblieben sind oder die in Fenstern oder am Rande héherer 
Decken hervortreten. Solche Decken hingegen, welche noch im 
Zusammenhange mit ibrer Wurzel sind oder deren primires Ende 
im Streichen erhalten ist, wie z. B. die Stauffen-Héllengebirgsdecke, 
sind nur durch ihren Schubrand auf der Karte darzustellen. Ich 
glaube geradezu, daB die Gewohnheit vieler moderner Tektoniker, 
die Decken auf tektonischen Karten mit allseits scharf abgegrenzten 
Farbflachen zu bezeichnen, zu manchen Irrtiimern gefiihrt hat, vor 
allem eine Versuchung darstellt, simtliche Decken woméglich durch die 
ganze Linge des Kettengebirges durchzuverfolgen. Viel wichtiger als 
das Anlegen der Decken mit Farben ist es, den Ausstrich der einzelnen 
Schubflichen iiberall genau nach der geologischen Karte zu zeichnen, 
dort wo das Vorhandensein einer Schubfliche aus der geologischen 


Karte nicht unmittelbar zu entnehmen ist, die Linie im Text genau ~ 


zu begriinden, und auch das Alter der Schubflache, wenn mdglich 
durch verschiedene Signaturen zum Ausdruck zu bringen. Ich hoffe, 
daB es in einigen Jahren méglich sein wird, eine solche tektonische 
Karte der nérdlichen Kalkalpen zu zeichnen. 
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Nachtrag. 


Erst nach Absendung des Manuskriptes dieser Arbeit ist eine Notiz 
L. Kosers’) erschienen, deren Nichtberiicksichtigung mir mit Recht zum Vor- 
wurf gemacht werden kénnte. Es seien daher einige kurze, diesbeztigliche 
Bemerkungen angefiigt: 

1. Die faziellen Anklange an die Hallstatter Entwicklung sowohl in den 
Schuppenztigen an der Siidseite des Dachsteins als in den siidlichen Teilen 
der Dachsteinmasse erklaéren sich nach meiner Auffassung ungezwungen da- 
durch, da8 das urspriingliche Ablagerungsgebiet der Hallstatter Decke diesen 
Zonen benachbart lag (56). Zu einem Durchziehen einer Hallstatter Decke 
unter dem Dachstein berechtigen sie noch lange nicht. 

2. Wenn Koser schreibt: ,,Nirgends sieht man den von SPENGLER dar- 
gesteliten Verband des Grimming mit dem Toten Gebirge“, so ist das zwar 
richtig, aber KoBER unterlaBt es, hinzuzufiigen, die Verbindung zwischen 
dem Dachsteingebirge und dem zum Toten Gebirge (Warscheneckgruppe) ge- 
hérigen Lawinenstein westlich von Mitterndorf an der Erdoberfliche nur 
durch die Auflagerung von Mord&nen unterbrochen ist (siehe 27!). Es ist 
unmdglich, da8 diese kaum 1 km breiten Mordnenstreifen ausgerechnet eine 
die Dachsteingruppe und den Lawinenstein trennende, steil in die Tiefe hinab- 
ziehende Hallst&étter Decke verhiillen sollten, zumal da die Hallstaétter Deck- 
schollen dieser Gegend fast ganz sdéhlig gelagert sind. 

3. Dafiir erwahnt Koper mit keinem Wort den Wandlkogel, der — wie 
ich bereits (in 60) dargelegt habe — in mindestens ebenso klarer Weise wie 
die Plassendeckscholle die Auflagerung der Hallstatter Decke auf den Dach- 
steinkalken der Dachsteingruppe beweist. 

4. Es ist keineswegs erwiesen, da& der dem Grimming siidéstlich vor- 
gelagerte Felsgipfel (Tressenstein), den als ,,Trautenfelser Schuppe“ 
bezeichnet, einer anderen Schuppe angehdért als der Grimming selbst. Es kann 
sich ganz gut um einen durch oberflichliche Auflagerung von Gosaukonglo- 
merat abgetrennten Teil der Grimmingmasse selbst handeln. Aber selbst 
wenn der Tressenstein wirklich durch eine Schubflache (und nicht nur durch 
einen Querbruch, wie GEYER?*) angibt) vom Grimming getrennt wire, ist ein 
Zusammenhang mit den Hallstitter Deckschollen nérdlich vom Grimming 
(Rabenkogel, Krahstein, Hechelstein) schon deshalb unméglich, weil diese 
nicht unter den Grimming einfallen, sondern so gelagert sind, wie ich es 


in 60, Fig. 1 dargestellt habe. Uhberdies ist die Fazies des Tressensteins der- 


jenigen des Grimming ahnlicher als der echten Hallstitter Fazies dieser Deck- 
schollen. 

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, da& auch diese letzte 
Veréffentlichung Kosers in keiner Weise geeignet ist, meine Vor- 
stellung tiber den geologischen Bau des Salzkammergutes zu er- 
schiittern. 
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Symmetrische Stylolithen. 
Von E. Kraus (Riga). 
(Mit Tafel 1.) 


Die Ablagerungen, welche das zur Zeit des unteren Zechsteins von 
RuBland nach Deutschland vorgedrungene Binnenmeer im siidlichen 
Kurland hinterlassen hat, enthalten Stylolithen von einer bisher noch 
unbekannten Symmetrie und Isoliertheit. 

In dem weifen, dichten, jedoch kreidig abfiirbenden Zechstein- 
kalk von unebenem Bruch und geringer Harte liegen viele Schwefel- 
kies-Konkretionen, teils noch mit Markasit, teils zersetzt zu Braun- 
eisen, zum gréBten Teil fast ganz ausgelaugt. Ihre noch vorhandenen 
Hohlraume sind ausgekleidet von Markasit, Kalzit, und enthalten 
einen tonigen Auflésungsrest. Es ist wohl kein Zweifel, daB die im 
allgemeinen flachlinsenférmigen Héhlen, die bis zu 20 und mehr 
Zentimeter Horizontaldurchmesser besitzen, urspriinglich alle véllig 
von Schwefeleisen ausgefiillt waren. 

Die GréBen dieser Konkretionen schwanken zwischen HaselnuB- 
bis weit tiber FaustgréBe. Kleinere Schwefeleisen-Anreicherungen im 
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Kalk sind als hiibsche Stern-Rosetten mit nicht gerade zahlreichen 
Markasit-Nadeln von bis 1 cm Lange und bis ca. 1,5 mm Dicke aus- 
gebildet, die man gelegentlich, wenn auch nur noch als schwarzliche 
Kristallreste im weiBen Kalk, auffinden kann. Die Form der gréBeren 
Konkretionen ist im iibrigen rundlich-ellipsoidisch bis dickplattig, 
meist annahernd linsenférmig. Die Linsen liegen wagrecht. 

Von der Peripherie dieser Linsen oder ihrer Hohlriume ausgehend 
schneidet bei sehr vielen ringsherum nach oben und nach unten eine 
stylolithisch gestreifte Ablésungsfliche zunichst senkrecht, 
dann oft allmihlich einwiarts konvergierend durch den Kalk. Da- 
durch entstehen Zylinderflichen, die mehr oder weniger regelmaBig 
nach oben bezw. unten gegen eine Spitze kegelférmig konvergieren. 
Ich habe aber nie eine vollkommene Spitze gesehen, immer wohl 
verliert sich die Fliche schon vorher spurlos im Gestein. Man sieht, 
namentlich bei groBen Zylindern, auch nur einen langsgestreiften 
Zylindermantel ohne merkliches Konvergieren gegen das obere und 
untere Ende zu. Sogar kann sich der Zylindermantel erweitern, 
meistens tut er das dann nach unten zu. 

Alle diese stylolithisch gestreiften Doppelkegel (Spindeln) oder 
Zylinder haben in der Mitte ihres Langsverlaufes, die zugleich im 
allgemeinen den gréSten Horizontal-Durchmesser aufweist, eine Kon- 
kretion oder besser deren mit Markasit bezw. Kalzit ausgekleideten 
Hohlraum. Ich habe keine Spindel gesehen, an der man bei ge- 
niigender Erhaltung diesen nicht hatte auffinden kénnen. Die Kon- 
kretion, von deren Peripherie immer aufs Haar die Rutschstreifen- 
fliche nach oben und unten ausgeht, gehért auf alle Falle zum 
Wesen der betreffenden Stylolithen. Diese sind symmetrisch ge- 
baut in bezug auf die Konkretion; sie unterscheiden sich 
durch dieses Hauptmerkmal von allen anderen Stylolithen. 
Daher nennen wir sie ,symmetrische Stylolithen‘. 

Auch die GréBen sind fiir Stylolithen ungewohnlich. Sie schwanken 
stark und scheinen einzig und allein von der GréBe der jeweiligen 
Konkretion abzuhangen. Grofe und kleine Spindeln stehen neben- 
einander, ohne sich etwas anderes als die KonkretionsgriBe 
andern wurde. Ich gebe umstehend verschiedene Beispiele. 

In maximaler Schwankung zeigen die Spindel-Durchmesser 1 bis 
30 cm GréBe. Br. Doss’) soll nach Herrn KAULLs freundl. Mittei- 
lung sogar bis drei Fu8 dicke, gestreifte Siulen photographiert haben, 
doch ist es dabei wohl nicht méglich gewesen zu sehen, ob in diesem 


1) Br. Doss hat sich 1914 gleichfalls fir diese eigenartigen Stylolithen 


' interessiert, wie ich bei einem Besuch in Alschhof (Besitzer Herr KAvLL) er- 


fohr. In der Sammlung des mineralogischen Instituts der Rigaer Universitat 
fand ich nachtriiglich noch eine ganze Reihe guter Stiicke, die Doss gesammelt 
hat, und welche mir durch Herrn Professor Poporr zur Untersuchung freund- 
lichst tiberlassen wurden. 
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GréBen der symmetrischen Stylolithen (in cm). 


Horizontal gemessen Vertikal gemessen 


Mitteldurchmesser | Durchmesser am Dicke der Kon- 


(zugleich der Ende, soweit er- | kretion oder Héhe | Gesamtlange von 


Spitze zu Spitze 


Konkretion) halten von deren Hohlraum 
I*) 235 1,2—1,5 etwa 1 5 
3,5 2,5 1/,: tiber 8 
2,3 2,5 8 
4,5 unten weiter als ob. etwa 3 tiber 10 
5,5 X 6 4—5 41,5 8,5 
7 5, unregelmaBbig 1/,:7—8 
7,5—8 . verengt 13, dann abgebr. 
9,5 X 11,5 nicht verengt tiber 2,8 1/,: tiber 9 
Konkretion: 7 X 9 (2 Spindeln konzentr. ineinander) 
13 X 15 9 cm von der Kon- if 4/,:7—8 
kretion: 10; 14 


desgl.am and. Ende 
erweit. zu 14 X< 17 


168 8—10 8 35 
16 X 18 ? zylindrisch tiber 3 1/,: ib. 9 erhalten 
25,5 zylindrische Séule| wtber 5, unregel- | 7/,:nur 12 er- 
mi&Bige Konkretion, halten 
mindestens zwei 
Hauptkonkretionen 


*) Vgl. die mit gleichen Nummern versehenen Figuren der Tafel. 


Fall auch wirklich eine entsprechend groBe Konkretionsgruppe in der 
Mitte lag, oder ob es sich dabei nicht vielleicht um eine siulig- 
schauflig breitgebogene Rutschfliiche gehandelt hat, wie ich solche 
wiederholt beobachten konnte. 

Die Oberflache der immer annahernd senkrecht stehenden 
Stylolithen mit ihrer Langsstreifung zeigt keinen nennenswerten Be- 
lag; Tonbelag fehlt wohl immer, nur kommt gelegentlich Markasit 
vor, der sekundar auf der Fliache liegt und von ihr aus in den be 
nachbarten Kalk, wolkig verteilt, ein Stiick eingedrungen sein kann. 
Auch kann auf den Flachen ein sekundiarer Belag von kleinen Kalzit- 
kristallen vorhanden sein. 


*) D.h.: Tiefe der allein erhaltenen Halfte des Konkretionshohlraums: 
1,5 cm. 


: 

sti 
fo 
all 
na 
die 
hi 
im 
au: 
an 
die 
: sin 
nat 
Ko 
2 

in | 
kre 
rau 
ode 
Ind 
ode 
kret 
mit 
gro 
sine 
oder 
kret 
Abb 
raun 
| liege 
artig 
ober 
(Wag 
| 


alten 


E. Kraus — Symmetrische Stylolithen 29 


Die Streifung ist echt stylolithisch, bald sehr fein gerieft und 
scharf, bald mehr glatt, bald mit kriftiger vortretender, bald mit 
glatter Wulst-Rippung. Bei den gréBeren Siulen zeigen die Langs- 
streifen ein ahnliches stufiges, jedoch nicht auf gleichen Héhen er- 
folgendes Absetzen, wie bei Rutschflichen. Wenn Kegelenden an- 
gedeutet werden, so verengt sich der Spindel-Querschnitt nur ganz 
allmablich. Eigentliche Spitzen habe ich, wie gesagt, nicht gesehen, 
nach oben und unten verlieren sich die Rutschflachen schon vorher 
im Gestein. Es ist keine Rede etwa von einer Drucksutur, in die 
diese Flaichen tibergingen. Drucksuturen gibt es iiberhaupt 
hier nirgends. Man sieht deutlich, wie die Bewegungsdifferenz 
zwischen Spindelgestein und Nachbargestein nach oben und unten zu 
immer mehr sich verringerte, bis sie erlosch. Dies diirfte auch 
aus der Leichtigkeit zu entnehmen sein, mit der man die Spindel 
an der Mitte von der Umgebung loslésen kann, wibrend sie bei 
diesem Versuch gegen die Enden zu mehr und mehr abgebrochen wird. 

Entsprechend der Form der Konkretion oder ihres Hohlraumes 
sind die Halften der Kalkspindeln, wo sie an die Konkretion grenzen, 
natiirlich zugescharft. 

Das Spindel- oder Zylindergestein unterscheidet sich in keiner 
merklichen Weise von dem Nachbargestein — nur enthilt es die 
Konkretion. 

Beziehungen der Stylolithen zu ihren Nachbarn sind nur 
in sehr geringem Mafe vorhanden. Sie sind weder durch die Kon- 
kretionen noch durch die stylolithisch gestreifte Fliche miteinander 
raumlich verbunden, auch nicht, wie gesagt, etwa durch Drucksutur- 
oder durch Ton-belegte Flachen. Die Stylolithen stehen immer als 
Individuen fiir sich isoliert, entweder einzeln oder in Haufen mehr 
oder weniger eng benachbart, beieinander — so wie eben ihre Kon- 
kretionen im Kalkstein verteilt sind. Sie scheinen auf bestimmten 
Schichtlagen besonders haufig zu sein, stehen aber hier nicht etwa 
mit ihren Konkretionen scharf in einer Schichtfliche. 

Einschachtelungen von kleineren Spindeln in den Raum von 
gréBeren Stylolithen kommen nicht selten vor. Die kleinen Bewohner 
eines gréBeren Zylinderraums haben dann ihre Konkretionen ganz 
oder teilweise innerhalb der grofen Stylolithenflache; ihre Kon- 
kretionen stehen in verschiedener Héhe. Hierbei ist insofern eine 
Abhingigkeit der Form der kleineren von ihrer Lage im Halbspindel- 
taum einer gréBeren zu erkennen, als wohl in allen beobachteten 
Fillen dann, wenn die Mitbewohner in der oberen GroSspindelhilfte 
liegen, deren untere Kleinspindelhalfte sich nach unten nicht kegel- 
artig verengt, sondern erweitert. Zum Beispiel hat Br. Doss eine 
obere GroSspindelhilfte gesammelt, deren Konkretionsdurchmesser 
(wagrecht gemessen) 11 X 14 cm betriigt, und deren vier Einwohner 
folgende MaBe hatten (es gelten die oben bezeichneten Rubriken): 
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1,5 cm ? 1 cm ? 
eae unten 3,2, oben nicht erhalten 0,5 ,, 4/,:3 cm 
unten tiber 4 nicht erhalten 
» ? 1,4 » ? 


Auch eine konzentrische Einschachtelung einer kleineren in 
eine gréBere Spindel konnte gesammelt werden. Die Mafe sind in 
der ersten Tabelle verzeichnet. In diesem Fall liegen die beiden 
Konkretionen mit ihrem Zentrum nur wenig iibereinander. Die beiden 
oberen Spindelhalften sind nicht erhalten, so daB man dies gut sehen 
kann. Zwischen dem AuBenrand der kleineren und dem der gréBeren 
Konkretion ist ein Gesteinsring stehen geblieben, der dort, wo die 
gréBere Konkretion auf ihm lag, noch mit den nadelférmigen Ab- 
driicken der ehemaligen Markasitkristalle bedeckt ist. 

Eine Konkretion mit 9 X 10 cm wagrechtem Durchmesser (2 cm 
1/, Hohe) zeigte auf ihrer 8,5 cm langen Zylinder-Streifenflaiche eine 
starke Stufe, weil eine nicht konzentrisch eingelagerte andere Kon- 
kretion etwas tiefer lag. 

GréBere Konkretions-Kombinationen, die gemeinsam wuchsen, 
bildeten auch eine einheitliche Zylinderflache an ihrer Horizontal- 
peripherie; hier kommt es aber auch zu einem gewissen Ubergang 
zur eben bezeichneten konzentrischen Kombination, indem gewisse, 
durch besondere Hohlraumbildung betonte Konkretionsriume an ihrer 
Sonder-Peripherie noch auf- bezw. absteigende Sonder-Streifenflaichen 
erkennen lassen. Diese liegen dann schrag-konzentrisch — aber 
immer annihernd senkrecht stehend — zur gemeinsamen, auBersten 
Streifenfliche. Derartiges wurde nur an den gréBten Siulen bemerkt. 
Auch haben sich an gréferen Stylolithen auf den gestreiften Fliachen 
oft Absiitze gebildet; die Bewegung war weniger einheitlich, und 
kleine Hemmungen mu&Sten stirker hervortreten. 

Doss sammelte beispielsweise einen Stylciith, dessen Konkretions- 
Kombination 21 X 21 cm im wagrechten Durchmesser, bis 6,5 cm 
in der halben Héhe miBt. Die Lange der zugehérigen Stylolithen- 
siiule (1/2 ist erhalten) betrigt 16 cm; deren gestreifte Oberfliche be- 
sitzt zahlreiche Erkerausbauten von kleinen Sonderstylolithen dort, 
wo kleinere Konkretionen gerade am Rande der grofen Saule lagen. 
Aber andere Konkretionen bezw. Héhlungen mit Pyrittapete wurden 
hier auch obne zugehérigen Stylolith gefunden. Sie sind nur klein. 
Sehr selten ist es, daB diffuse, geringe Schwefeleisenanreicherungen 
von stylolithischen Flichen durchschnitten wurden. Im allgemeinen 
erscheint jede stark konzentrierte Konkretion (sie ist als solche unter 
Umstinden nur durch die geringe Restmenge im aufgelésten Hohl- 
raum erkennbar) als eigenes Kraftzentrum. 
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Der gréBte Stylolith der Dossschen Sammlung zeigt einen wag- 
rechten Konkretionsdurchmesser von 23 < 25 cm, eine halbe Kon- 
kretionsh6he von rund 3 cm. Die Siulenoberfliche (nur teilweise 
erhalten, */2 Linge: 30 cm) ist recht unregelmaBig mit abgesetzten 
Streifenflichen und erweitert sich distal (in bezug auf die Konkretion) 
auf einen Durchmesser von 33 X 26 cm. 

Die Kombinationen der symmetrischen Stylolithen sind besonders 
lehrreich. Sie zeigen, daB kein gemeinsamer AuSendruck diese 
Einzelbilder geschaffen haben kann, sondern, da& die Bildung 
in unmittelbarstem Zusammenhang mit der Konkretionsbildung stehen 
muS. Es gibt jedoch auch zahlreiche, wohl immer kleinere oder 
doch diinnplattige Konkretionen, die keinerlei von ihnen ausgehende 
Streifenflachen erkennen lassen. Auch die kleinen Markasitrosetten 
zeigen keine derartigen Erscheinungen. Diese Konkretionen haben 
keine von der Lage der Streifenflichenkonkretionen besonders ab- 
weichende Verteilung. 

Im iibrigen scheint die Bildung der symmetrischen Stylolithen 
ganz besonders giinstigen Umstinden zuzuschreiben zu sein. Denn ich 
fand sie in keinem anderen als in dem Alschhofschen Steinbruch 
und auch hier nicht iiberall, sondern reichlich nur im mittleren Teil 
in den mittleren und tieferen Banken. Hier spielen gleichzeitig die 
groBen, schaufelférmigen Rutschflichen die gréBte Rolle, desgleichen 
die Konkretionen*). 


Bildung. 


Stylolithen erscheinen allgemein besonders reichlich in solchen 
Schichten, in denen wir bedeutendere anfangsdiagenetische”) Bewegungs- 
vorginge vermuten diirfen. Solche sind am meisten bei Sedimenten 
des warmen, seichten Meerwassers zu erwarten, in dem eine Kom- 
bination von Karbonaten, organischen Verwesungsstoffen, Kohlensaure, 
Ammoniak, Mikroorganismen und Wasser, unter Umstinden sogar 
von Reduktionsmitteln von besonderer chemisch-physiologischer Re- 
aktionsfahigkeit titig ist. Dazu treten ja die Voluminderungen, die 


1) Uberraschenderweise konnte Verf. im September 1927 beim Studium 
des estnischen Obersilurs in den Oberen Oselschichten der Insel Osel (NW) 
ganz genau die gleichen symmetrischen Stylolithen beobachten. Sie liegen 
hier in den flachen Steinbriichen auf der Héhe nordéstlich beim Orte Kurrefer 
in dem hellgrauen Dolomit, der nur durch kristallinere Struktur von dem 
Eurypterus-fiihrenden Dolomit von Rétzikill abweicht. Alle oben beschriebenen 
Einzelheiten wiederholen sich auch hier. Vielleicht ist die durchschnittliche 
Gré8e von Spindeln und Konkretionen etwas geringer. Die gré&te Konkretion 
ma8 im wagrechten Durchmesser 15 X 8 cm. — Dieser Fund beweist immer- 
hin eine allgemeinere Bedeutung des Bildungsprinzips unserer symmetrischen 
Stylolithen. Man wird sie wohl noch éfter finden. 

*) Vgl. E. Kraus, Neue Spezialforschungen im Allgiu (Molasse und 
Flysch). Geol. Rundschau 1927, 18, 8. 275. 
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notwendig sind im bereits sedimentierten Schlamm und Brei, wenn 


dieser anfanglich in der kolloidalen'), dann in der aragonitischen 
(s. G. 2,9—3), darauf erst in der kalzitischen (s. G. 2,6—2,8) 


' Modifikation stabil ist. Das mu8 zu bedeutenden Umriihrtendenzen 


fiihren, und wenn diese noch anhalten bis zur Sedimentverfestigung, 
so kénnen sie Belastungsdrucke oder Ortlich gesteigerte Pressungen 
abbilden. 

So ist m. E. kein Zufall, daB es gerade stark durchwarmte Ozean- 
randzonen und Binnen-Flachmeere sind, deren Sedimente die haufigsten 
Stylolithen, die wir kennen, in dem Untersilur der Jeweschen Schicht 
Estlands, in dem obersilurischen Niagarakalk Nordamerikas, im 
baltischen Mitteldevon, im Zechsteinkalk, Muschelkalk und Jurakalk 
Mitteleuropas enthalten. 

Mag die Ursache der Bewegung bei stylolithischer Streifung nun 
mehr auf chemische Auflésungsvorginge oder mehr auf mechanische 
Druckwirkungen irgendwelcher Ursachen zuriickgehen, immer han- 
delt es sich um eine, wenn auch noch so geringfiigige Diffe- 
renz der Bewegung bestimmter Massen im Gestein, die sich 
voneinander unter Bildung solch gestreifter Grenzflachen 
ablésen. — 

Fiir unsere symmetrischen Stylolithen fragen wir zuniachst nach 
der relativen Bewegungsrichtung und nach dem Sitz der 
bewegenden Kraft. 

Da die Gebilde alle anniahernd senkrecht stehen und langs ge- 
streift sind, mu8 die Relativbewegung auch annahernd in der Senk- 
rechten vor sich gegangen sein. Es kommt daher als naheliegendstes 
die Méglichkeit in Betracht, da verschieden hohes spezifisches Ge- 


wicht innerhalb des Gesteins nach dessen Sedimentation eine nach- 


trigliche Neuanordnung hervorgerufen habe. 

Man kénnte annehmen, da8 die zunehmend wachsende Schwefel- 
eisenkonkretion wegen ihres zunehmenden Gewichtes eine steigende 
Uberlastung ihrer Unterlage und einen geringen Zug auf ihre 
Deckmasse ausgeiibt habe. Dies hatte dazu gefiihrt, da8 unten ein 
Druckkegel weggedriickt, oben ein Zugkegel, isoliert von der Um- 
gebung der sinkenden Konkretion, nachgeriickt sei. 

Es spricht hiergegen aber, da8 im Normalfall der Stylolithenform, 
dessen Erreichung jeweils mit mehr oder weniger vollkommenem Er- 
folg angestrebt wurde, der obere Kegel gar nicht von dem unteren 
verschieden ist. Im Riicken einer abwirts sinkenden Konkretion 
miissen wir aber wohl etwas andere Bewegungsbedingungen annehmen 
als an ihrer Front, damit auch andere Abbildung solcher Bewegung. 
AuBerdem spricht dagegen, daB eine solche Bewegung doch nur bei 


1) Austrocknender Kalkschlamm verliert nach THoULET drei Finftel 
seines Volumens! 
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recht wasserreichem, beweglichem Kalkbrei méglich erscheint. Ver- 
suche mit einsinkenden Kieseln, die Verf. friiher in anderem Zu- 
sammenhang') unternommen hat, haben das deutlich gezeigt. Nehmen 
wir solchen Brei an, so diirfte die Reaktion der Kalkmasse auf das 
Einsinken noch eine plastisch-fluidale gewesen sein und es wiren 
dann kaum so regelmafige und scharf gestreifte Kegelformen ent- 
standen. Erscheint uns aber in festerem Brei letzteres méglich, so 
wird das Kinsinken schon unméglich. 

So miissen wir die einfache Schwerkraftwirkung ablehnen. Es 
ist aber auch eine stirkere Uberlastung durch auflagernde 
Schichten, welche vielleicht auf die noch breiartige Masse driickend 
unregelmaBige Sonderbewegungen hatte ausiiben kénnen, nicht denk- 
bar, denn dann kénnten nicht schon im Abstand von 3—4 m hori- 
zontal und ganz eben durchlaufende Schichtflichen oben und unten 
weithin durchsetzen”), Auch ware bei staérkerer Sedimentauflagerung, 
die allein derartige Druckwirkung hitte ausiiben kénnen, der Gesteins- 
brei langst verfestigt worden und die betrichtliche Bewegung, die 
wir sehen, nicht médglich. Dazu liegen die Streifenflichen nach oben 
und unten symmetrisch zu den Konkretionen und verschwinden dann 
spurlos im Gestein. 

Gerade die symmetrisch von der Konkretionsperipherie nach oben 
und unten abnehmende Streifungsstarke und der véllige Zusammen- 
hang mit der jeweiligen Konkretion beweist uns, da die Kraft- 
wirkung vielmehr von dieser Konkretion selbst ausgegangen 
sein muB. 


Vergleiche. MHierfiir konnte ich schon auf einer mit Herrn 
Professor Dr. K. ANDREE und Studenten unternommenen Exkursion 
1920 in der Gegend von Goslar ein gutes Beispiel sammeln. In 
einer Tongrube der Parkinsonischichten fanden sich hier Toneisen-Pyrit- 
Konkretionen im Ton steckend, ausgebildet als gleichfalls annihernd 
senkrecht stehende Spindeln von etwa 6 X 8 cm Mitteldurchmesser (hori- 
zontal gemessen) und tiber 20 cm Gesamtlange. Auch sie waren parallel 
der Liingsachse kriftig stylolithisch gestreift. Diese Streifenflachen 
setzten also nicht etwa wie bei den Zechsteinstylolithen von der 
Peripherie der Konkretionen aus nach oben und unten in das Nach- 
bargestein, sondern sie fielen in diesem Fall zusammen mit der Kon- 
kretionsoberfliiche selbst. Auch zeigte sich, daB die Streifen nicht 
ganz durchliefen, sondern von der Stelle der gréSten Konkretions- 
dicke in der Nahe der Lingsachsenmitte ab nach oben und unten 
gleichm&Big absetzten, als ob sie verworfen waren. Dabei riickten 


1) E. Kraus, Heft ,Lothringen“ der geologischen Forschungen von den 
Kriegsschauplatzen 1914—1918, 8. 112; Gebriider Borntraeger, Berlin 1925. 

*) Vgl. E. Kraus, Studien zur ostbaltischen Geologie. II. Korr.-Bl. des 
Nat. Ver. Riga 1927, S. 37, 50. 
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die jeweils gegen die Konkretionsspitze zu gelegenen Streifenfort- 
setzungen in jedem Fall um ein gewisses Stufenstiick (einige Milli- 
meter; wechselnd) nach innen. 

Das Gesamtbild zeigt, daB die wachsende Konkretion hauptsich- 
lich nach oben und unten den umgebenden Ton weggeschoben hat. 
Sein Widerstand bedingte die Streifung, aber auch die Stufung der 
Streifen, denn der anliegende Ton wurde zu hemmenden Teilmassen 
zusammengeschoben, so da8 sich jeweils die Konkretion nur mit 
geringerem Querschnitt den Raum fir ihr Weiterwachsen erzwingen 
konnte. 

Wir kénnen eehr wohl diese Goslarer Stylolithenkonkretionen mit 
denen im kurliandischen Zechstein vergleichen und aus diesem Ver- 
gleich gewisse Analogieschliisse ziehen, denn die Verschiedenheiten 
der Ausbildung sind aus den abweichenden Entstehungsbedingungen 
sehr wohl ersichtlich. In dem viel beweglicheren Ton war eine 
weitere Druckiibertragung nicht méglich; die stylolithische Ablésungs- 
fliche liegt daher in diesem Fall auf der Konkretion selbst. Auch 


ist bei den hochzylindrischen Goslarer Konkretionen eine viel starkere — 


Ausdehnung im Verlauf des Konkretionswachstums in der Langs- 
richtung anzunehmen und daher eine viel bedeutendere Grenzbewegung, 
die sich in der ausgesprochenen Stufung widerspiegelt. Solch be- 
deutende Kraftwirkung war in der gleichen Ablagerung auch daran 
zu erkennen, daB schwefelkies-erfiillte Schalen von Parkinsonia 


platzten und der Pyrit auf den entstandenen Rissen hervortrat. Waren | 


die Risse schon vor der Einbettung entstanden, dann wire auf ihnen 
die treibende Ammonitenschale zerfallen. 

Konkretionen mit stylolithisch gestreifter Oberflache gibt es bei 
niherem Zusehen gewif nicht selten. Die im mitteldevonischen 
Dolomitmergel der Diinafazies auftretenden unregelmafig nieren- 
férmigen, an Roteisen etwas reicheren Konkretionen besitzen z. B. 
gleichfalls solche Glattung und Streifung. Auch hier stehen die 
Streifen, wenigstens bei den von mir in einem Steinbruch bei Schlock 
gesammelten Formen, an der Konkretionsperipherie senkrecht zu der 
Schichtfliche; im iibrigen aber schmiegt sich die Streifung auch den 
flacher liegenden Konkretionsoberflachen an. 

Jedenfalls bieten uns diese Beispiele hinsichtlich der wesentlichen 
Frage nach der Druckursache eine eindeutige Analogie: Die Kon- 
kretionen sind selbst die Ausgangsstellen der Pressungen. 
Diese verliefen von ihnen aus aT EEN: nach oben und 
unten. 

Wirkung der Kristallisationskraft. Es ist selbstverstind- 
lich, daS der Raum fiir die FeS,-Ansammlung im Sediment erst 
nach der Sedimentation geschaffen werden muBte. Primare Héhlen 
oder Gas- oder Wassersiicke von diesem Umfang sind ganz unwahr- 
scheinlich. Die Kraft, welche dabei wirksam sein kann, ist uns nicht 
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unbekannt: dies vermag nur die ,Kristallisationskraft“‘). Sie 
schiebt das, was in die Konkretion nicht mit einbezogen wird, zur 
Seite, und an dessen Stelle dehnt sich aus, was auf dem Wege der 
Diffusion in zunehmendem Mae von den Seiten herankommt. 

Hat primar der Ausfallungsort (Fossilrest oder anderes) eine wag- 
recht-flichenhafte Ausdehnung parallel zu einer Schichtfliche oder in 
einer solchen — der wahrscheinlichste Fall bei gréBeren Kérpern — 
und wird — wieder das wahrscheinlichste — das Zuwachsmaterial 
hauptsachlich auf ehemaligen Schichtflichen zugefiihrt, so bildet sich 
eine linsenférmige Konkretion, horizontal abgeplattet durch den ersten 
schwachen Belastungsdruck des Schlammes. Der groBe Durchmesser 
der als Rotationsellipsoide entwickelten Konkretionen liegt also wag- 
recht, und das bleibt so, weil die Konkretion sich seitlich, also gleich- 
laufend mit den ehemaligen Sedimentoberflachen, leichter als in irgend 
einer anderen Richtung wird ausdehnen kénnen. Aus diesen etwa 
wagrecht gelegenen Unstetigkeitsflichen im Sediment wird also ein 
Auseinanderweichen des umgebenden Gesteins eintreten kénnen. Nach 
oben oder unten sich aber Raum zu verschaffen, wird nicht ohne 
eine gewisse Pressung von der Konkretion aus méglich sein. 

Dabei ist noch eins wichtig: Nach B. POPOFF?) ist bei sphiarischen 
Konkretionen die Richtung maximaler Wachstumsgeschwindigkeit, 
daher wohl auch die Richtung maximaler Druckkraft, wachsender 
Kristalle senkrecht zur Konkretionsoberflache angeordnet. Haben wir 
eine urspriinglich blattférmige Ausgangsform der Konkretionsbildung, 
so sind die von ihr ausgehenden maximalen Druckkrafte demnach 
im allgemeinen senkrecht nach oben und unten gerichtet. 

War in dem beinahe verfestigten Gestein auch nur noch eine 
geringe Bewegung méglich, so wurde diese dann durch den Kri- 


1) K. ANDREE, Die geologische Bedeutung des Wachstumsdruckes kri- 
stallisierender Substanzen. Geol. Rundschau 3, 1912, 8S. 7—15. Hier ist die 
Literatur angegeben, welche Beobachtungen gerade auch fiber Kraftwirkung 
wachsender Pyrit- (BREITHAUPT 1849) und Markasitkonkretionen (ScHONDORF- 
ScHRODER i909) bringt. ANDRE beschrieb selbst kleine Schwefeleisen- 
konkretionen aus oberkambrischem Alaunschiefer des Kinnekulle, die mit 
Rutschflichen bedeckt waren. 

*) B. Poporr, Die Erscheinung der Strahlungskristallisation. Centralbl. 
f. Min. usw., 1926, A, S. 362/63. In den Konkretionen haben sich freilich 
nicht alle Kristalle sphirisch angeordnet, wie man gelegentlich an den von 
ihnen hinterlassenen Hohlraumen im Kalk erkennen kann. So zeigt beispiels- 
weise ein von B. Doss gesammeltes Stiick mit Kristallrosetten einen Stylo- 
lithen (halbe Lange 5 cm, erhaltener Konkretionsdurchmesser 2,5 bis 2 cm), 
dessen Konkretionshéhle noch die Abdriicke der kreuz und quer liegenden 
Kristallnadeln erkennen l48t. Es ist jedoch sehr wohl denkbar, da& die zu 
Beginn der Konkretionsbildung, also als die Raumnot noch nicht gro8 war, 
gewachsenen ersten Kristallnadeln, die sich auf der Konkretionsfuge im Dach- 
und im Bodenkalk entwickelten, noch keine sphirische, d. h. senkrecht zum 
gré8ten Konkretionsdurchmesser gerichtete Anordnung zeigten. Fiir den freund- 
lichen Hinweis danke ich Herrn Kollegen Poporr bestens. 
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stallisationsdruck der Konkretion veranlaBt, wenn dieser Druck gerade 
zu dieser Zeit stark genug war. 

Damit haben wir aber einen symmetrisch nach oben und 
unten von der Konkretion aus wirksamen Druck, welcher 
offenbar derart symmetrische Grenzflichen zwischen den 
nach oben und unten bewegten Druckkeilen einerseits und 
dem umgebenden Gestein andererseits hervorrufen konnte. 
Bei der geringen, sich nach oben und unten allmiahlich ausgleichenden 
Relativbewegung muBSten sich auf der Verschiebungsfliche jene Rutsch- 
streifen bilden, die fiir Stylolithen charakteristisch sind und die nach 
oben und unten mehr und mehr auslaufen. 

War zur kritischen Zeit der fast vollendeten Gesteinsverfestigung 
der Kristallisationsdruck der Konkretion noch nicht gro8 genug, ge- 
niigte er bei kleinen Schwefeleisenhiufungen iiberhaupt nicht, oder 
war er schon vorbei, so vermochte er auch keinen Druckkeil zu ent- 
wickeln. Vielleicht war auch der Druck zu schwach wegen.zu diffuser 
Schwefeleisenverteilung (die man 6fters sieht) oder wegen zu unein- 
heitlicher, nichtspharischer Kristallanordnung. Daraus erklart sich 
ungezwungen das Vorkommen von stylolithen-freien, kleineren Kon- 
kretionen in unserem Zechsteinkalk. Auch das beschrainkte Auftreten 
in einem Teil des Alschhofer Steinbruchs zeigt uns ja, daB ein Zu- 
sammentreffen besonders giinstiger und keineswegs langdauernder 
Faktoren fiir die Entwicklung unserer Formen notwendig war. 

Durch die vorgetragene Erklirung wird auch eine deutlich zu 
beobachtende Einzelheit leicht verstaindlich, namlich, wie oben 
gesagt, die Bewohner gréferer Spindeln in deren oberer Hilfte jeweils 
nach unten ihre eigene Halbspindel nicht etwa verengern, sondern 
sie erweitern. Das miissen sie, weil diese untere Spindelhalfte nicht 
nur von der eigenen kleinen Konkretion her, sondern kraftig auch 
von der unterliegenden grofen gepreBt wurde. Letztere erzeugte da- 
durch einen nach oben konvergierenden Grofdruckkegel und dessen 
Grenzflachenform muSte auch die nach abwirts gerichtete Klein- 
spindelhalfte als Ausweichfliche ausbilden. 

Wir kénnen uns noch eine Fortsetzung der Stylolithen- 
geschichte denken. 

Alle Konkretionen sind ganz oder zum gréBten Teil aufgelést. 
Ging diese Auflésung vor sich wegen eindringender, sauerstoff-haltiger 
Sickerwasser in der Nahe der Erdoberfliche, oder in einiger Tiefe 
unter dem wassereinpressenden Druck des auflastenden Inlandeises 
im Diluvium, so mute das Schwefeleisen zu Vitriol und Schwefel- 
siure oxydieren; der Raum der Konkretionshéhlung wurde mit 
Schwefel- bezw. Kohlensiure angegriffen. Stoffwanderungen sind u. a. 
aus den Tapeten von Schwefeleisen und Kalzit ersichtlich. Ersteres 
findet sich auch auf Kalzitkristallen noch. Wurde das Aufgeldste 
weggefiihrt, so kam es zu Druckentlastung in der Héble. Das be- 
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lastete Nachbargestein, das allerdings nur im Diluvium die besonders 
groBe Last des Hises, sonst nur immer eine diinnere Sedimentdecke 
getragen hat, versuchte nun den Hohlraum zu schlieBen. Gegen 
diesen drangen hierbei Druckkeile vor. So ist méglich, daB die an- 
fangsdiagenetische Primarbewegung spiter z. T. wieder riickgingig 
gemacht wurde. 

Natiirlich fragen wir uns, ob nicht vielleicht dieser im Diluvium 
besonders begiinstigte jiingere Vorgang allein schon alle Erscheinungen 
der symmetrischen Stylolithen zu erklaren imstande ist, eine Frage, 
die um so berechtigter erscheint, als ja wohl die meisten der nicht- 
symmetrischen Stylolithen durch Vorriicken ihres Kérpers gegen eine 
Flache der Auflésung gedeutet werden kénnen. Auflésungsriickstinde 
haben wir in der Tat in Gestalt der tonigen, pulverigen Reste inner- 
halb unserer Konkretionshéhlungen. 

Gegen diese Art der Deutung sind aber zwei Hauptgriinde geltend 
zu machen: Einmal wire nicht verstindlich, warum auch die unter 
der Konkretion liegende Spindel sich bilden konnte, wo doch kein 
allseitiger, sondern nur ein Belastungsdruck angenommen werden 
kann. Zweitens miissen doch immer Relativverschiebungen von 
mehreren Millimetern (etwa '/2 Konkretionshéhe) angenommen werden. 
Gleitflichen von solchen Verschiebungen kénnen sich aber im spréden 
Kalkstein nicht schon nach einigen Zentimetern oder wenigen Dezi- 
metern ausgleichen, verschwinden in unzerspaltenem Gestein. Wir 
brauchen auch hier eine gewisse Plastizitit, die im Stadium der 
Anfangsdiagenese denkbar ist. 

In diesem Falle kénnten wir einen allseitig-hydrostatischen Druck 
in dem Brei annehmen; aber dann verstehen wir wieder nicht, dab 
die Konkretionen, kaum gebildet, schon wieder aufgelést worde 
sein sollten. F 

So haben wir die symmetrischen Stylolithen aufzufassen 
als Produkte des Kristallisationsdruckes der Konkretionen 
im anfangsdiagenetischen Stadium. 


Verhiltnis der symmetrischen Stylolithen zu anderen 
Stylolithen und zu Drucksuturen. 


Unsere symmetrischen Stylolithen weichen in manchen Punkten 
von den gewohnlichen Stylolithen ab. Schon nach der GréBe: waihrend 
die Langen im Zechstein Kurlands 1—2 m erreichen, findet man 
selten sonst Stylolithen, deren Lange iiber einen Dezimeter hinaus- 
geht. Von Symmetrie der Stylolithen ist bisher wohl nie etwas be- 
kannt geworden. Auch fat man die Stylolithen vielfach nur auf 
als Teilstiicke von Stylolithenbandern oder Drucksuturflichen. TH. 
FUCHS’) steht wenigstens auf diesem Standpunkt und behauptet, 


1) Ta. Fucus, Uber die Natur und Entstehung der Stylolithen. Sitz.ber. 
K. K. Akad. der Wiss. Wien, math.-nat. Kl., 1894, 108, Abt. I, S. 673—688. 
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es eine wesentliche Higentiimlichkeit der Stylolithen sei, daB die 
Tonkappe an ihnen niemals fehle (S. 675); auch da sie niemals 
vereinzelt, sondern immer gesellig in Linien geordnet auftreten. 
Gleiches betonte O. M. REIS‘) und ihnen schlo8 sich G. WAGNER”) an. 

Stimmt das, so diirften wir unsere Gebilde nicht ,,Stylolithen“ 
nennen, denn sie besitzen weder eine Tonkappe, noch sind sie in 
Linien angeordnet. Auch sind sie nicht durch Auflésung gewisser 
Gesteinspartien entstanden, eine Entstehung, die G. WAGNER bei 
Stylolithen allein gelten 1aBt. 

Aber man findet doch 6fter auch auBerhalb des Zechsteins 
Stylolithen, die gar keine merkliche Tonkappe tragen, und solche, 
die durchaus ohne erkennbare Beziehung zu Nachbarstylolithen oder 
zu Drucksuturen sind. Wir haben allen Grund, uns der A. ROTH- 
PLETZschen Unterscheidung*) von Stylolithen (die dieser sogar ,,echte“ 
nennt) und Drucksuturen anzuschlieBen. ,Echte Stylolithen“ in 
ROTHPLETzZ’ Sinn sind auch unsere symmetriscben Stylo- 
lithen, denn sie erweisen sich bis zu einem gewissen Grade ab- 
hingig von Schichtflichen und entstanden im anfangs-diagenetischen 
Stadium vor vdlliger Gesteinsverfestigung. 

TH. FUCHS und G. WAGNER gehen offenbar in ihrer Verallge- 
meinerung zu weit. Man darf nicht Drucksuturen und Stylolithen 
genetisch ohne weiteres zusammenwerfen. 

Beides sind Abbilder von Bewegungsdifferenzen im Gestein. Es 
ist auch gewi8 richtig, und immer wieder deutlichst zu sehen, dab 
Stylolithenbander vorhanden sind, und daB sie tibergehen in Druck- 
suturen, die sich in nichts unterscheiden von anderen Drucksuturen, 
welche ROTHPLETZ zuerst unterschied. Aber wir wissen doch, daf 
gleiche Bilder von der Natur sehr oft auf recht verschiedenen Wegen 
erzielt werden kénnen. Wenn in einem Fall, der vielleicht im Arbeits- 
gebiet eines Beobachters immer wiederkehrt, die Aufloésungsvorginge 
den Einflu8 des Gesteinsdruckes iibersteigen, so braucht das durch- 
aus nicht in jedem anderen Fall ebenso zu sein‘). Unser 
Beispiel aus Kurland zeigt, daB Stylolithen ganz ohne jede Auflésung 
nur durch Druck entstehen kénnen. Es steht auch durchaus die 
genetische Frage nicht so, wie sie G. WAGNER in seiner Monographie 


1) O. M. Rzts, Uber Stylolithen, Dutenmergel usw. Geognost. Jahresh., 15, 
Miinchen 1902. 

2) G. Waener, Stylolithen und Drucksuturen. Geol. u. Pal. Abhandl., 
N. F. 11, H. 2, Jena 1913. 

5) Rotupietz, Uber eigentiimliche Deformationen jurassischer Ammo- 
niten durch Drncksuturen und deren Beziehungen zu den Stylolithen. Sitz.- 
ber. Bayer. Akad. d. Wiss, math.-phys. K1. 30, H. 2, 1900. 

*) Die Bedeutung des Drucks bei der Stylolithenbildung hebt neuerdings 
auch W. DEEcKE in seiner interessanten Studie tber Diagenese hervor: 
4 Kapitel aus der petrographischen Geologie. 8.30. Ber. Naturf. Ges. Frei- 
burg 1919. 
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1913 behandelt hat. Es gilt nicht zu entscheiden zwischen Lésung 
oder Druck. Wir wissen vielmehr, da8 Druck immer auch dann 
wirksam ist, wenn Lésung vorgearbeitet hat — denn ohne ihn ent- 
steht keine Bewegung und somit keine gestreifte Grenzfliche. Wir 
koénnen behaupten, da8 im Fall der Drucksuturen der Druck 
der Lésung erst zu ihrer Wirksamkeit verhilft und wir 
wissen heute, da8 auch Druck ohne alle Lésung in gewissen 
Fallen zu schaffen vermag, was wir ,Stylolith“ nennen. 

Stylolithen im allgemeinen. Um zunichst bei der Bildung 
der Stylolithen im allgemeinen zu bleiben, so sind wir mit 
ROTHPLETZ durchaus nicht der jiingst in den Vordergrund geriickten 
Meinung, da8 alle Stylolithen erst nach der Verfestigung des Gesteins 
sich gebildet hitten. Die Analogie zu den Drucksuturen und der 
Umstand, da8 man einem noch plastischen Gestein die Ausbildung 
von gestreiften, ebenen Rutschflachen nicht zugestehen méchte, scheint 
fir diese Annahme der Hauptgrund zu sein. Der letztere Punkt 
fallt fort; denn wenn man sich im Sommer beispielsweise Grenz- 
flichen zwischen zihem Lehm und Kalkstein betrachtet, so wird 
man bei haufigem Feuchtigkeitswechsel auf dem Lehm genau die 
gleiche stylolithisch gestreifte ebene Fliche sehen, die im Gestein 
selbst auftritt. ROTHPLETZ hat diesen Punkt, den ich nach Beob- 
achtungen im Lothringer Muschelkalk bestiitigen kann (s. Heft Loth- 
ringen, S. 83), bereits betont. AuBerdem schreiben wir ja bei der 
Mehrzahl der Stylolithen den Auflésungsvorgiingen eine groBe Be- 
deutung zu. 

Es bleibt im tibrigen bei der einseitigen Lésungstheorie ganz un- 
geklart, wieso plétzlich Lésungen von bedeutendem Lisungsvermégen 
innerhalb von Karbonatgesteinsmassen auftreten kénnen, wenn solche 
nichts zu tun haben sollten mit den beiden Vorgiingen, welche hier 
in allererster Linie in Frage kommen: mit der anfangsdiagenetischen 
Stoffwanderung oder andererseits mit vulkanischen Kluftwissern oder 
Dimpfen. Da fiir die Annahme der letzteren in den stylolithen- 
teichen Gebieten gar kein Anzeichen vorliegt, halte ich es nach wie 
vor fiir das wahrscheinlichste, da8 jene Lésungen anfangsdiagene- 
tischen Umsetzungen ihre Entstehung und Wirksamkeit verdanken. 
In diesem Falle handelt es sich um ein Stadium noch nicht 
vollendeter Gesteinsverfestigung, in dem also die ohne Zweifel 
vorhanden gewesenen Bewegungsvorgiinge schon unter den sehr geringen 
Belastungsdrucken verstindlich erscheinen. Dadurch werden auch 
allein die gekriimmten und krummen Stylolithen erklart (G. WAGNER, 
8. 20). 

Am Beispiel der Goslarer Konkretionen ersehen wir deutlich, da8 
nicht einmal plastischer Ton beweglich genug war, um ein 
hemmungsloses Abgleiten an der Oberfliche der wachsenden Kon- 
kretion zu ermdglichen. Verfestigter Kalk wiirde noch sehr viel 
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groBeren .Widerstand leisten. Auch pat hierzu vollstandig die 
Haufigkeit der Stylolithen gerade in Gesteinen mit bedeutender 
anfangsdiagenetischer Beweglichkeit. Das bleibt alles unverstandlich, 
wollen wir daran festhalten, da Stylolithen immer nur im bereits 
verfestigten Gestein entstehen. 

Stylolithen sind daher fiir uns im allgemeinen Begleit- 
erscheinungen der Anfangsdiagenese, die meistens, aber 
keineswegs immer durch gesteigerte Lésung auf bestimmten 
das Gestein durchziehenden Flaichen eingeleitet werden 
und die oft unter der Wirkung des Belastungsdruckes, 
mitunter aber auch durch andere Pressungen (tektonische, 
Kristallisationsdruck) bei eingetretener Bewegung ihre 
Ausgestaltung erfahren. 

Drucksuturen. Wenn Stylolithenbander in Drucksuturen aus- 


laufen, so sieht man daran m. E., daB bei den ersteren, wie auch © 


ihre dickere Tonkappe anzeigt, eine stirkere, bei letzteren eine 
wesentlich geringere Lésung und Bewegung eingetreten ist. Wir 
haben also im besten Falle dann verkiimmerte Stylolithen 
aus dem anfangsdiagenetischen Stadium des Gesteins vor 
uns. Das eigentliche Verbreitungsgebiet und jenes, fiir das sie als 
typisch zum erstenmale von ROTHPELZ beschrieben worden sind, ist 
aber das bereits verfestigte Gestein, das unter sehr starken 
tektonischen Bewegungen und bedeutendem Tiefendruck gestanden 
hat. Wahrend die Atzsuturen (G. STEINMANN) auf dem Schlamm 
zu Beginn der Diagenese, die Stylolithen im noch beweglichen Sedi- 
ment der ausgehenden Anfangsdiagenese entstanden, ist der Haupt- 
bildungsbereich der Drucksuturen im verfestigten Gestein (Meta- 
morphose). Auflésung an der Grenzfliche der Bewegung durch Kluft- 
wasser, das unter hohem Druck und wohl erhéhter Temperatur stand, 
hat bei starkem Gebirgsdruck das zertriimmerte Gestein zu beiden 
Seiten der Suturfliichen verschieden angegriffen. Im Gegensatz zur 
Stylolithbildung war nur wenig Lésungsmittel vorhanden und auch 
die Méglichkeit der Teilbewegung im Gestein war trotz der hohen 
Drucke infolge der laingst eingetretenen Gesteinsverfestigung sehr 
gering. Bei dem Vorriicken der Gesteinspartien gegeneinander auf 
der Auflésungsfront muBte es zu der typischen Zickzackverzahnung 
kommen, weil bald auf der einen, bald auf der anderen Seite des 
bei der Auflésung gebildeten Tonrestbelages die Lésung stirker wirkte. 

Wir méchten dabei der verschiedenen Lésbarkeit des oft 
doch sehr gleichmafig beschaffenen Kalkgesteins nicht mit FUCHS 
(a. a. O., S. 682) und G. WAGNER (a. a. O., S. 19, 22, 25) eine irgend 
bedeutsame Rolle beimessen; vielmehr, wohl mit O. M. REIS, glauben, 
da8 die Auflésbarkeit nicht derart toll hin und herspringt wie die 
Mikrozacken der Fliche. Es kommt anf die Lésungsfaihigkeit 
des sparlichen Kluftwassers und auf dessen Verteilung zu beiden 
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Seiten des Tonhautchens an. Abweichender Druck und Wegpressen 
der Kluftlésung zwischen Tonhaut und Gestein (das dadurch geschiitzt 
blieb) werden wichtig. Wichtig auBerdem die spezifische Oberftiche 
des Aufzulésenden. Zertriimmerungsmehl ist auf. den Bewegungs- 
flichen selbstverstindlich viel leichter aufgelést worden, als das kom- 
pakte Gestein, weshalb die Zickzacksuturen sehr wahrscheinlich auch 
die Zertriimmerungsfuge in Einzelheiten nachbilden. Vielleicht ist 
schlieBlich auch die fiir die Auflésung nétige Konzentration auf den 
engen, durch ganz kurze ,stylolithische“ Grenzflichen abgeteilten 
Einzelriumen in sehr verschiedener Weise verteilt gewesen. Das von 
G. WAGNER herangezogene RIECKEsche Prinzip diirfte kaum in Frage 
kommen, denn es fehlt jeder Nachweis der gesteigerten Kristalli- 
sierung an den Kalzitindividuen im jeweiligen Druckschatten. 

Drucksuturen bedeuten im unreinen Kalkgestein mit geniigend 
Kluftwasser das, was der Gebirgsdruck im tonigen Gestein durch 
schwache Schieferung, im Sandstein, Quarzit, Eruptivum durch Zer- 
kliftung leistet. 

Drucksuturen sind daher fiir uns im allgemeinen Be- 
gleiterscheinungen der Dynamometamorphose dichter, un- 
reiner Kalkgesteine, die durch Auflésungsvorginge des 
sparlichen Kluftwassers in stark gepreBten Gesteinen ent- 
stehen. 

Reichlicheres Lésungsmaterial veranla8t — gleichfalls immer unter 
Mitwirkung von Druck — am verfestigten Gerdll vieler Schotter die 
bekannten Eindriicke. 

Den Stylolithen, Drucksuturen und Gerdéllen mit EHindriicken 
kommen trotz zahlreicher Konvergenzen in genetischer und formaler 
Hinsicht doch gesonderte Bildungsumstainde zu. Durch die 
Untersuchung der symmetrischen Stylolithen Kurlands glauben wir 
ma einer befriedigenderen Auffassung dieser sekundiren Formbilder 
im Sediment gelangt zu sein. 


Vorliufiger Bericht tiber die ersten geologischen 
Forschungsergebnisse der Deutschen Zentralasien- 
Expedition. 

Von Dr. H. de Terra (z. Z. Jarkent [Chinesisch-Turkestan)). 


Die ,,Deutsche Zentralasien -Expedition*, deren Arbeitsprogramm 
in der ,Geologischen Rundschau“, Bd. XVIII, Heft 2, angezeigt wurde, 
ist nach Uberqueren des Himalaya-, Karakorum- und K’un-lun- 
Gebirges Anfang November 1927 in Jarkent (Chinesisch - Turkestan) 
angekommen. 

Der Reiseweg, den die Mitglieder der Expedition genommen, 
kann auf dem Blatt 69, ,,Innerasien“, der 10. Auflage des groSen 
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Stielerschen Handatlasses verfolgt werden, sofern dem Leser keine 
genaueren Kartenunterlagen zur Verfiigung stehen. Von Srinagar, 
der Hauptstadt des nordindischen Freistaates Kaschmir, brach die Ex- 
pedition am 24. Mai auf, um in raschem Marsch in den Tilern des 
Sind- und Suru-Flusses die hohen Himalayaketten zu durchqueren. 
Am 4. Juni wurde das Industal bei Chalsi erreicht, dem man dst- 
lich bis ungefihr Upschi folgte, wo in der Nahe des Klosters Hemis 
ein langerer Aufenthalt gemacht wurde. In Leh, der Hauptstadt 
Ladakhs, wurde die eigentliche Karawane fiir das Hochland zusammen- 
gestellt, und am 7. Juli ging ich der Hauptkarawane voraus, folgte 
wieder dem Industal nach Osten, iiberquerte den 5600 m hohen 
Tschang-la in der Ladakh-Kette, um in Tankse mich spiter wieder 
mit den anderen Expeditionsmitgliedern zu treffen. Von diesem 
Orte verléuft die Route zum Westende des Pangong-tso tiber den 
Marsimik-la nach Pamsal im Tschangtschenmo-Tale. Am 8. August 
begann der Aufstieg zum 5300 m hohen Lingschitang-Plateau, zuerst 
dem erwahnten Tale nach Osten folgend itiber Kiam zum Lanak-la, 
womit die tibetische Grenze iiberschritten wurde, nach Tobomorpo 
und von hier nach Nordwesten zum ersten groBen Hochlandsee 
Sirigh Yilganang K6ll. Nach diesem Durchmarsch der Karakorum- 
Kette wurde am 11. September der Aksai-tschin-See erreicht. 
Schwere Tierverluste machten den geplanten Weitermarsch nach 
Osten unméglich, der Verlust der Reittiere am vorhergenannten See 
hatte die Expeditionsmitglieder schon bis hierher zur FuBwanderung 
genétigt. Der strapazenreiche Marsch wurde nun nach NW fort- 
gesetzt, der westliche Teil des Aksai-tschin-Hochplateaus tiberschritten 
und zum Karakasch-Tal durch den siidlichen K’un-lun abgestiegen 
bis zur chinesischen Grenzfestung Suget Karaul bei Schahidullah. 
Von dort folgt der Weg dem Karakasch-Tal tiber den Sandschu-Pab 
nach Chinesisch-Turkestan, nach Sandschu und Jarkent. 

Die geologischen Aufnahmeergebnisse auf dieser langen Route 
waren natiirlich in den einzelnen Abschnitten derselben wesentlich 
abhaingig von der Aufenthaltsdauer in den Lagerplaitzen, von 
Witterungsverhiltnissen und jenen Wegschwierigkeiten, welche diese 
etwas schwer zuginglichen. Hochregionen auszeichnen. Der karawanen- 
artige Durchzug dieser an bedeutenden geologischen Problemen so 
iiberreichen Gebiete gestattete daher nur die Aufnahme eines skizzen- 
artigen Bildes von ihrem stratigraphischen und tektonischen Aufbau. 
Da die Route wahrend dreier Monate durch unbewohnte Gebiete 
fiihrte, die zudem Wasser- und Weideplitze sehr spirlich und oft 
iiberhaupt nicht aufwiesen, konnte nur ein Minimum an Transport- 
tieren mitgenommen werden, wodurch auch die Mitnahme von Ge- 
steinsproben beschrinkt war. Es wurden daher nur von den wich- 
tigsten Profilen oder von Fossilfundstellen Aufsammlungen gemacht. 
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Das Sind-Tal erschloS ein vor allem in stratigraphischer und 
tektonischer Hinsicht interessantes. Himalaya-Profil durch den NO- 
fallenden Siidschenkel einer groBen Mulde, die Kambrium bis Trias 
umfaBt. Sie ist durch das Vorkommen von Gondwana-Schichten 
beachtenswert, welches einen zur Permzeit, weit nérdlich der heutigen 
Siidgrenze des Himalayas gelegenen Teil des ,,Gondwana-Kontinentes“ 
anzeigt. Gegen die Hochregion der zentralen Himalaya-Kette hin 
gab sich auf -der Wegstrecke zum Industal ein zunehmender 
Faltungsdruck in dem triassischen Teil der erwaihnten Mulde zu er- 
kennen, die von der Region des Sodschi-la an in einzelne nach 
Siiden bewegte Schuppen aufgelést erscheint. Die hiermit zusammen- 
hangende Metamorphose der Gesteine erschwert von dort an die Er- 
kennung der einzelnen marinen Triasglieder, von denen ob. Trias in 
Form von Megalodonkalken im ob. Gumbr-Tal festgestellt wurde. 
Dieses W—O bezw. WSW—ONO verlaufende Tal trennt siidfallende 
marine Trias von einer eruptiven Serie (Tuffe, Diabase), die sowohl 
petrographisch wie ihrer groBen Michtigkeit wegen mit dem Pir 
Panjal-Trapp verwandt zu sein scheint, der in Kaschmir die Unter- 
lage permo-triassischer Schichten bildet'). Die Becken von Dras 
und Kargil erscheinen nicht nur bedeutsam wegen ihrer diluvialen 
Terrassenlandschaften, sondern wegen der Spuren eines gewaltigen 
Diabasvulkanismus und des erstmaligen Auftretens tertiirer Schichten 
bei Kargil. Die Diabase, Tuffe und Agglomerate zwischen Dras und 
Kargil sollen nach MIDDLEMISS*) post-eoziines Alter haben und sich 
petrographisch von den oberkarbonischen Trappen Kaschmirs deutlich 
unterscheiden, doch scheinen mir eher Aquivalente jener basischen 
ErguBgesteine vorzuliegen, welche im dstlicheren Himalaya aus- 
gedehnte Intrusionen zu Ausgang der Kreidezeit andeuten. Ob das 
Tertiaér von Kargil wirklich gleichaltrig mit. dem des Industales ist, 
kann erst nach Bestimmung einer kleinen Flora entschieden werden, 
die ich beim Kloster Hemis fand. Ortlich ist es von Norden her 
tiberschoben worden. 

Das Industal ist nicht nur orographisch, sondern auch geologisch 
eine bedeutsame Linie in den nérdlichen Himalaya-Ketten, bildet 
es doch in Ladakh auf gréBere Strecken die deutliche Grenze zwischen 
den kristallinen Gesteinen der Ladakh-Kette im NO und den 
michtigen, z. T. flyschartigen Kreide-Tertiargesteinen im SW. Diese, 
inden jungen europiischen Kettengebirgen von so groBem Ausma8 un- 
bekannte Einfaltung relativ junger, teils kontinentaler, teils mariner 
Sedimente am Rande einer, innerkristallinen Zone, erscheint von 
gréBter Bedeutung fiir die Kenntnis der jiingeren Geschichte des 


s. D. N. ,,Geology of India“. Macmillian, London 1926, S. 358 ff. 
*) Laut miindlicher Mitteilung von unverdéffentlichten Studien des Direktors 
der Geologic Survey of Kashmir“. 
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NW-Himalayas. Zwischen Chalsi und Leh treten verschiedenartige 
Glieder jener mehrere 1000 m michtigen Serie an den Siidrand der 
Ladakh-Kette heran und, wie es scheint, auch dltere Schichten, die 
ich in Form dunkler, harter Kalke im Tal 6stlich Chalsi vorfand, 
welche der Trias angehéren mégen. DaS an dem fast gradlinig 
NW—SO verlaufenden Siidrand der kristallinen Ladakh-Kette ver- 
schiedenaltrige Gesteine auftauchen und diese bald in steilen und 
iiberkippten, bald in normal abfallenden Falten an das kristalline 
Gebiet grenzen, deutet vielleicht das Vorhandensein einer gréBeren 
streichenden Dislokation an. LYDEKKER') glaubte die Industal- 
Sedimente in Ladakh als marines Eozin ansprechen zu miissen, da 
er Nummulitenkalke darin feststellte. Nach ihm hat G. DAINELLI 
im Jahre 1913/14 geologische Studien im Industal vorgenommen 
und — wie ich aus seiner geologisch-topographischen Karte ersehe — 


den Schichten auch oberes Kreidealter zugesprochen. Westlich Upschi — 


nahm ich ein vollstandiges Profil der Basisschichten auf, aus welchem 
hervorgeht, da8 die Industal-Sedimente mit einem groben Basis- 
konglomerat dem Granit der Ladakh-Kette aufruhen und da®8 sie 
fluviatile Abtragungsprodukte jener Kette darstellen. In Pflanzen- 
schiefern fand ich unfern den Basisschichten eine kleine Flora, die 
eine Alterbestimmung jener erméglichen wird. Die roten und grauen 
Sandsteine und Konglomerate dieses Industal-Flysches gehen, nach- 
dem sie eine Miachtigkeit von tiber 600 m erreicht haben, in marine 
Schichten iiber, aus denen siidlich Leh eine Gastropodenfauna ge- 
wonnen wurde, die auch DAINELLI fand und die er der oberen Kreide 
zuspricht. Gema8 dieser Altersbestimmung darf am Ausgang der 
Kreidezeit ein umfassender Abtragungsvorgang des Ladakh-Berglandes 
angenommen werden, der einen Intrusionsgranit und seine kristalline 
Schieferhiille betraf. Diese Folgerung diirfte fiir die bisher herrschenden 
Anschauungen iiber das oligozaine bezw. kretazeische Alter der Biotit- 
granitintrusionen des Himalayas eine Revision notwendig machen. 

Das nordwestlich des Indus gelegene Ladakh-Bergland besteht 
auf der erwadhnten Strecke bis etwas nérdlich des Tschang-la aus 
intrusivem Biotithornblendegranit, der reich an Schiefereinschliissen, 
basischen Schlieren und amphibolitischen Differentiationsgesteinen 
ist. Seine Tektonik gibt sich in Form einer 6rtlich sehr stark aus- 
gepragten Auflésung in Platten und deren Faltung bei Mangel einer 
schiefrigen Textur als eine solche der starren Phase zu erkennen. 
Die Wirkung eines anscheinend gegen Siiden gerichteten Faltungs- 
druckes wird in der Grenzregion von Granit zur nérdlich anschlieBenden 
Schieferhiille sichtbar, die sich hier vornehmlich aus Serpentin-, 
Talk- und Hornblendeschiefern, also aus ,griinen Gesteinen“ zu- 
sammensetzt, welche dem Granit aufgeschoben sind. Auf sie folgt 


1) Mem. Geol. Surv. Ind., Vol. XXII, 1883. 
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bei Tankse ein z. T. pegmatitischer Zweiglimmergranit, der in -deut- 
licher Diskordanz zu dem nach Norden folgenden Schieferbergland 
steht. Das Tankse-Tal zeigt auf seiner Siidseite eine O —W streichende 
Dislokation, die den Granit von Tankse und seine Kontaktzone von einer 
vollig vergneisten und hochmetamorphen Schieferzone trennt. Sie 
setzt sich aus Migmatiten, hilleflintartigen Gesteinen und Hornblende- 
schiefern zusammen. Jene Stérung trennt also zwei Intrusions- 
phasen, eine Altere, in der ein granitisches Magma unter starkem 
Faltungsdruck sedimentiare Gesteine in gréBerer Tiefe aufschmolz, und 
eine jiingere, die durch den diskordanten Intrusionsverband des 
Granites von Tankse und des Biotithornblendegranites der Ladakh- 
Kette gekennzeichnet wird. 

Westlich des Pangong-tso gewinnt das Schicterbergland Raum 
in welchem F. STOLICZKA') Silur vermutete. Es gelang mir, noch 
im Bereich des Kontakthofes des Tankse-Granites darin Marmor- 
einlagerungen aufzufinden, die einige wenige, sehr schlecht erhaltene 
Fossilreste lieferten. Es handelt sich um Pentameren- bezw. Pro- 
ductidenartige Schalenausgiisse, die auf silurische oder devonische, 
jedenfalls auf alt-palaozoische Formen deuten. Mit N 50—60° W 
Streichen und 60° NO Fallen entwickelt sich die Marmorzone gegen 
den Pangong-tso mit grofer Michtigkeit in Begleitung von Horn- 
blendeschiefern, um dann nach NO von einer Serie Kalkschiefer und 
sandiger Phyllite abgelést zu werden. In ersteren fand ich ganze 
Lagen erfillt mit vdéllig verdriickten groBen Brachiopoden, die ich 
fir karbonische Productiden halten méchte. Am _ nordwestlichen 
Ende der sich weit nach Tibet erstreckenden Senke des Pangong- 
Sees wurden zwei Verwerfungen festgestellt, von denen die eine am 
80-Ufer, die andere an der nordéstlichen Begrenzung des Beckens 
entlangzieht. Daraus kann auf eine tektonische, etwa grabenartige 
Anlage der Seensenke geschlossen werden. Die nordéstliche jener 
beiden Verwerfungen trennt die ?karbonischen Gesteine von dunklen 
Quarz- und Kieselschiefern, welch letztere den petrographischen 
Habitus von europdischen Graptolithenschiefern zeigen. Diese Gesteine 
grenzen an eine NW-streichende Stérung, an welcher Mischgneise, 
Granatschiefer, Knotenphyllite auftauchen, die ihrerseits von einem 
jingeren Granit durchbrochen sind. Es wiederholt sich also hier 
éin éhnliches Profil wie bei Tankse: an einer bedeutenden Stérung 
innerhalb altpaliozoischer Schiefer tauchen héher metamorphe Ge- 
steine auf, die selbst wieder von einem jiingeren Granit aus intrudiert 
sind. Dieser Biotitgranit gleicht petrograpisch dem der Ladakh- 
Hochkette; er baut die siidliche Hochregion des Tschangtschenmo- 


*) Er war der erste und bis vor kurzem einzige Geologe, der hier einige 
Beobachtungen anstellte, s. Scientific Results of the Second Yarkand Mission, 
Bd. I, Calcutta 1878. 
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Berglandes auf. Unweit des Marsimik-la fand ich Gerdlle phonolith- 
bezw. basaltartiger Gesteine, die einen jiingeren Vulkanismus an- 
deuten. Gegen das Tschangtschenmo-Tal entwickelt sich nochmals 
eine allerdings weniger michtige aber sehr kompliziert gebaute Zone 
stark durchbewegter, z. T. vergneister Ortho- und Paragesteine, auf 
die dann in einer Breite von 20 km Phyllite und Quarzschiefer 
folgen, welche die siidliche Talseite des Tschangtschenmo bilden. 
Uber den tektonischen Bau des soeben besprochnenen Gebietes 
sei kurz folgendes gesagt. Das Einfallen altpaliozoischer Marmor- 
schichten unter den Gneis éstlich Tankse sowie das innerhalb der 
Schieferregion zonenweise Auftauchen vergneister und hochmeta- 
morpher Gesteine entlang streichender Stérungen, spricht fir eine 
Ineinanderfaltung mehrerer, urspriinglich wohl weitauseinander ge- 
legenen Gesteinszonen verschiedenster Entstehung. Der allochthone 
Verband der siidlichen Gneise zu den Marmoren, die staffelartig 
von SW nach NO folgenden, tektonisch umgrenzten Intrusionszonen 
und das vorherrschende NO-Fallen derselben zeigen grofe, nach SW 
ausholende, Uberschiebungen an. Mit Annaherung an das Tschang- 
tschenmo-Tal biegt das NW-Streichen in die O—W-Richtung um, 
und hier ist es auch, wo die Falten des siidlichen Karakorum an 
das Schieferbergland Ladakhs grenzen. Vergebliche Versuche, den 
hochangeschwollenen, reiBenden Flu8 zu durchreiten, machten es 
mir leider unmédglich, bei Pamsal die lebhaft rot und griin gefarbten, 


nordfallenden Schichten der nérdlichen Talseite zu untersuchen. 


Dafiir konnten aber weiter dstlich bei Kiam einige Profile von beiden 
Talseiten aufgenommen werden, aus denen hervorgeht, da im Tale 
eine Stérung verlauft, welche siidfallendes Silur (Phycodenschiefer) 
von einer gegen Siiden tiberkippten Falte trennt, die Karbon, Trias 
und Jura umfaSt. Schwirzliche, brachiopodenfiihrende Kalk- und 
Tonschiefer vertreten das bekannte Karbon der Karakorum-Kette, 
die Trias findet sich in Form wei@grauer, z. T. rétlich gefarbter 
Kieselkalke (Dicerocardium) ein, und jurassische rétliche Korallenriff- 
kalke wurden 6stlich Kiam aufgefunden. Das tektonische Bild ist 
hier sehr verwirrt und war mit einer viertagigen Aufnahmearbeit 
nicht zu lésen. Hines aber darf als sicher angenommen werden, 
da8 der ostweststreichende Tschangtschenmo-Bruch eine tektonische 
Linie erster Ordnung darstellt, an welcher die Karakorum-Falten 
gegen ein altpaliozoisches Schieferbergland abschneiden; auf ibr 
treten die Eisenschwefelthermen von Kiam auf. Die Feststellung 
von marinem Jura, dessen fossilfiihrende Schichten eine sandigé 
Korallenrifffazies aufweisen, erscheint fiir die Palaogeographie der jurassi- 
schen Tethys von besonderem Interesse. Kontinentale Ablagerungen in 
Form von roten Konglomeraten, Arkosen und Sandsteinen liegen 
diskorkant tiber dem steilgefalteten Bergland, sind aber selbst 
wieder aufgefaltet, bezw. an Verwerfungen in dltere Schichten ab 
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gesunken. Vermutlich handelt es sich um Tertiaér, das mit dem 
des Industales vielleicht in Beziehung steht. 

Die Tschangtschenmo-Stérung kann auf der nérdlichen Talseite 
weiter nach Osten verfolgt werden. Bezeichnend fiir sie ist, da8 
nicht nur Trias- und Karbonschichten an ihr abschneiden, sondern 
auch vdllig verschieferte Paragesteine, die vielleicht die Unterlage 
jener Formationen bilden. An ihnen verdeutlicht sich der groBe 
Faltungsdruck, der auf dieser Dislokation zur Auswirkung kam. 
Den steilstehenden Quarz- und Glimmerschiefern folgen nach Norden 
dunkle kieselige Kalke, welche von griinlichen Tuffen und einem 
michtigen Komplex fossilloser, weiGritlicher Massenkalke abgeldst 


werden, die in markanten Wanden eine von der Gegend das Dyap-tso _ 


nach WNW streichende Kette aufbauen. Diese wei®en, an den 
Wettersteinkalk der Ostalpen erinnernden Kalke zeigen an ihrer 
nérdlichen Grenze gegen einen Sattel dunkler Grauwacken und 
Quarzschiefer ein rétlich anwitterndes Basiskonglomerat. Das palio- 
soische Alter der unterlagernden Gesteine wird durch einzelne Funde 
von Trilobiten- und Productusschiefern angedeutet und es kann daher 
fiir die muldenférmig gelagerten Kalke, die dem Palaozoikum dis- 
kordant auflagern, nur Triasalter in Frage kommen. Diese, ver- 
mutlich siidlichste Triaszone des Karakorum nimmt infolge starker 
Zusammenfaltung einen sehr schmalen Raum ein, doch darf die 
Machtigkeit derselben hier auf iiber 500 m geschiitzt werden. Dieser 
schmalen Zone marinen Mesozoikums, die wohl in Zusammenhang 
mit dem Auftauchen der Karakorumfalten am Tschangtschenmo-Bruch 
steht, folgt nach Norden eine Sattelregion paliozoischer Gesteine, 
deren Einzelgliederung Schwierigkeiten bereitet. Ostlich des Lanak-la 
nun erscheinen wiederum ausgedehnte Massive von Zweiglimmer- 
granit mit Hornblende- und Quarzitschieferhiillen, die vielleicht eine 
dstliche Fortsetzung der nérdlichen Intrusionszone des Ladakh-Berg- 
landes darstellen. 

Die palaozoische Siidumrahmung des Lingschitang-Plateaus, welche 
als zur Karakorum-Kette zugehérig betrachtet werden mu, wird nach 
Norden, d. h. im Gebiet der grofen nordwesttibetischen Hochflachen 
von machtigen Kreidesedimenten diskorkant iiberlagert. Im Gebiet 
des SiiGwassersees Sirigh Yilganang-K@ll, der siidlich des Aksaitschin- 
Sees liegt, besteht die Kreide aus dunklen, schiefrigen Bitumenkalken 
mit einer reichen Fauna von Exogyren, Aucellen und Pectiniden. 
In O—W streichenden Ketten aber tauchen unter jenen Schichten 
tote Kalke und Sandschiefer auf, die mit gleichem Habitus auch 
am Ostende des genannten Sees in Form von Rhynchonellen- und 
Korallenkalken erscheinen. F. STOLICZKA fand am Karakorum-PaG 
sehr aibhnliche Schichten mit Crinoideen und Ammoniten, die er als 
Dogger bestimmte, und ich méchte die roten Rhynchonellenkalke 
des Lingschitang als dstliche Fortsetzung jener Jurakalke auffassen. 
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Aus einer geologischen Kartierung der dstlichen Seeumgebung geht hervor, 
da8 die Faltung der Jura-Kreideschichten einfach gebaute Isoklinalen 
aufweist, welche Tektonik im deutlichen Gegensatz zu der sehr viel 
komplizierteren am Karakorum-Siidrand steht. Nérdlich des erst- 
genannten Sees sind bituminése Radiolitenkalke sattelférmig auf- 
gefaltet. Sie grenzen mit einer Stérung an rote, grobgebankte Kalk- 
konglomerate und rote Kalksandsteine, die sich allmahlich aus 
einem weigrauen, massigen Hippuritenkalk entwickeln. Diese Ge- 
steine sind es, die der Landschaft der Hochebene héchst bezeichnende, 
steilwandige Bergketten aufpriigen, die bis zu Héhen iiber 6000 m 
mit orographischem NW—SO-Streichen die Plateaulandschaft durch- 
ziehen. Ihr innerer Bau erscheint nicht so einfach wie im Siiden, 
steile Auffaltung und streichende Verwerfungen schaffen ein schwerer 
verstindliches tektonisches Bild, zumal gegen den Aksaitschin-See 
eine weitere Differenzierung der Schichten durch Orbitulinenkalke, 
sandige Schiefer und diabasartige ErguBgesteine eintritt. Die rdit- 
lichen Orbitulinenkalke Nordwesttibets gehéren nach DOUVILLE ') der 
unteren Kreide, die Radioliten- und Hippuritenkalke der oberen Kreide 
zu. Die sandigen, z. T. phyllitischen Schiefer bilden die Unterlage 
einer weitgespannten Kreidemulde, welche im Siiden eingesunkene 
Hippuritenkalke aufweist, und im Norden an den Siidrand des 
K’un-lun mit einer Aufbiegung bezw. steilem Abbruch an eine 
groBe Stérung grenzt. An dieser Kreidemulde verdienen besondere 
Beachtung die Uberlagerung der oberen Kreide durch eingefaltete Kalk- 
konglomerate und Sandsteine, und ferner das diskordante Ubergreifen 
ungefalteter, roter Landablagerungen am nérdlichen Abbruch gegen 
den K’un-lun, die erstere ihrem Charakter nach die Bildung eines 
marinen Regressionskonglomerates am Ausgang der Kreidezeit, die 
Diskordanz roter klastischer Tertiargesteine einen kontinentalen Zu- 
schiittungsvorgang auf einer alten Landoberflache andeutend. 

Der Siidrand des K’un-lun, den ich in der Umgebung des Ak- 
saitschin-Sees zu studieren Gelegenheit fand, ist ein Bruchrand, der 
von mehrere hundert Meter michtigen, O—W streichende Quarz- 
gangen angezeigt wird. Nicht nur Sandsteine und Kalke der er- 
wahnten Kreidemulde zeigen mit Anniherung an die Stérung starke 
Druckschieferung, sondern auch das K’un-lun-Bergland, die siidliche 
Schieferhille der Granitregion, weist eine nach Siiden zunehmende 
Faltungsmetamorphose auf. Die Quarzschiefer der Bruchregion er- 
innern an die Pfahlschiefer der bdhmischen Masse, iibertreffen diese aber 
um ein Betrichtliches an Miachtigkeit und vermutlich auch an Aus- 
dehnung; sie stellen wie jene ein interessantes petrographisches und 
tektonisches Problem dar. Beachtenswert an diesem Bruchrand ist 


*) H. DovviLLe, ,,Les Calcaires 4 Orbitulines et 4 Radiolites du Thibet*. 
In: SVEN HEDIN, ,,Southern Tibet“, Vol. V, Stockholm 1916. 
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ferner das Fehlen von Trias- und Juraschichten, die hier bereits 
in ibrer Randfazies gegen ,Angaraland“ erwartet werden kénnten. 
Die K’un-lun-Stérung aber verdeckt ihre Beziehungen zur siidlichen, 
kristallinen Kette. 

Von Tibetreisenden (BONVALOT, ZUGMAYER u. a.) sind im west- 
lichen K’un-lun Anzeichen eines jungen Vulkanismus gefunden 
worden, die auch ich in der siidlichen Schieferhiille in Form von 
Orthoklasporphyr-Durchbriichen fand. Auch sind die glazialen Schutt- 
fiillungen am Knie des oberen Karakasch-Tales 6rtlich sehr reich an 
Trachytgeréllen, die in ihrer frischen Erhaltung gréBere Trachyt- 
vorkommen in nachster Nachbarschaft andeuten. Die siidliche Hoch- 
kette des K’un-lun wird von Biotitgranit gebildet, der in der Schiefer- 
hille einen Kontakthof zeigt und sich nach Westen an ein Bergland 
anschlieBt, das sich aus Mischgneisen, Granitglimmerschiefern, Quarz- 
schiefern und Apliten zusammensetzt. Wie in der Ladakh-Kette 
kénnen auch hier zwei unter verschiedenen Faltungsverhiltnissen 
entstandene Intrusionsphasen unterschieden werden, ein in gréferer 
Faltentiefe entstandener Gneis mit verschiedenen Aufschmelzungs- 
gesteinen und ein jiingerer Granit mit zahlreicher Ganggefolgschaft, 
der hier aucb von Syenit ersetzt werden kann. Dieser Granit zeigt, 
zum Unterschied von dem der Ladakh-Kette, Richtung der Mineral- 
bestandteile und ein ausgepragtes System von Spalten und Schieferungs- 
flachen, die an einigen typischen Vorkommen von mir gemessen 
wurden. Die aufSergewéhnlich stark verschieferten Paragesteine des 
Karakasch-Tales bei Schahidullah und am Sandschu-Pa8, in denen 
breite Marmorzonen auftreten, verraten gleichfalls die enge Ver- 
faltung von granitischen Intrusiv- und Schiefergesteinen. Es war mir 
beim Abstieg nach Chinesich-Turkestan nicht méglich, bereits ein 
Profil durch den Nordabfall des K’un-lun aufzunehmen, da die 
chinesischen Behérden der nachsten gréBeren Stadt die Expeditions- 
mitglieder baldméglichst zu vernehmen wiinschten. Der zweite Teil 
meines Arbeitsprogammes wird dieser Region gewidmet sein, und 
ich hoffe hier griindlichere Arbeit tun zu kénnen, als es mir bei 
dem Durchzug des Karakorum und des nordwesttibetanischen Hoch- 
landes méglich war. 

Geomorphologische Studien, zu denen ich durch die Ver- 
schiedenartigkeit der durchreisten Landschaften angeregt wurde, er- 
bringen vielleicht spiter bei genauerer Durcharbeitung einige Bei- 
trige zur Kenntnis der jiingeren Geschichte jenes gréSten und 
héchsten Faltengiirtels des Erde. Es mégen im Folgenden nur 
einige Ergebnisse nach dieser Richtung angedeutet werden. 

Betrachtet man das Ladakh-Bergland von einem héheren Stand- 
punkt (etwa 5000 m) aus, so erkennt man im Bereich der Lings- 
talzone des Indus ein aus mehreren morphologischen Formgruppen 
zusammengesetztes Relief. [Im Siiden, am Ostrand des Zanskar- 

Geologische Rundschau. XIX 4 
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massivs und in den Himalaya-Bergen, sieht man ein tiefzerschnittenes 
Bergland mit groBartigen Steilformen, in dem ein rasch erodierenieg 
Gewiissernetz sich in tiefen Schluchten eingesigt hat. An einigen 
Steilhangen, fast im Bereich der Gipfelregion, kann eine riickwarts 
fliehende Hanglinie bemerkt werden, die sich vielfach noch in Form 
abgerundeter Kamme fortsetzt. Es entspricht dieses Relief jenem 
Begriff, den W. PENCK als ,,Steilformen mit Zurundung von oben‘ 
umschrieben hat, und in denen er Hinweise fir eine aufsteigende 
Entwicklung der Landschaft sah, indem die Erosionskraft in der 
Zeiteinheit gréBere Ausriumung am unteren Steilhang schafft, als sie 
es in den héher gelegenen Teilen desselben zu tun vermag. Diesem 
tiefzertalten Landschaftsbild stellt sich weiter nérdlich, in der Hoch- 
region der Lingstalzone des Indus, vor allem an den nach Siiden 
gerichteten Hingen, ein von jenem véllig verschiedenes Bild ein. 
Zwéi Niveaus von grofer streichender Ausdehnung werden hier er- 
kannt, ein solches in der Kammregion der Hochkette, die von 
Siiden gesehen den Eindruck eines Plateaus vortéuscht und ungefahr 
die Héhe von 5700 m einhilt, ein anderes, etwa 300 bis 500m 
tiefer, in Form lang auslaufender, gegen den Indus sich absenkender 
Talsporne. Die langgestreckten Riicken dieser ,,Nebentalscheiden‘ 
bilden-ein bis 12 km breites Niveau, das mit konkav geformtem 
Gefillsbruch an die Kammregion grenzt. Auch die den oben er 
wahnten Berglindern zugekehrten Flanken der Hochketten weisen 
diese in gleichen Formen erscheinende Flache auf, und selbst in 
den erwahnten Zurundungen des Steilreliefs kann sie wiedererkannt 
werden. ¥'s handelt sich also nicht nur um einen auf das Indus 
Tal beschrinkten, sehr hochgelegenen alten Talboden, sondern um 
die Spuren einer weit nach Siiden sich erstreckenden alten Verebnung, 
die mit den Resten einer héher gelegenen Flache verkniipft erscheint. 
Ein dritter Landschaftstypus findet sich nun in diese flachenhaften 
Formen eingesenkt: der glaziale Formenschatz. G: DAINELLI hat sich 
seinem Studium in hervorragender Weise gewidmet und fir unseren 
Gedankengang ist er nur insofern von Interesse, was seine relative 
Lage zu den erwahnten Flachen anbelangt. Die glazialen Talbéden, 
die Trogtalkerben, die Moranenziige der Eiszeit bleiben, soviel ich 
aus eigener Anschauung und aus kartographischen Aufnahmen 
DAINELLIs ersehen konnte, mehrere hundert Meter unterhalb unserer 


zweiten Flache. Obwohl man annehmen muB, daB grofe Teile derselben 
diluvialer Kisbedeckung unterlegen haben, mu8 es als ausgeschlosse 


gelten, daB die EHiszeit diese grofen Verebnungen schuf. Sie sind 
priglazialer Anlage und als Indikator alter Oberflichengestaltung und 
tektonischer Entwicklung zu verwerten. Das Lingstal des Tschang 
tschenmo und die Region gegen den Lanak-la brachte nun deutlicher 
Anzeichen alter Landoberflichen. Hier wurde ein héchstes Nivea 
in etwa 6000 m in Form einer leicht gewellten Hochfliche erkannt, 
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die das zwischen Dyap-tso und den éstlichen Auslaufern der Scheiok- 
Kette gelegene Bergland iiberzieht. Von ihr fallt eine um 5500 bis 
5600 m hoch gelegene zweite Verebnung ab, die vielfach tischeben 
ist und an inselbergartige Héhen, die aus der héheren Flache her- 
ausgeschnitten sind, als breite Stufe wiederkannt werden kann. Ihr 
lagert nach Norden ein zum Mittelrelief zerschnittenes Bergland von 
etwa 5200 m Héhe vor, das eine dritte, aber bereits aufgeléste 
Flache, andeutet. Uberragt wird diese dreifach gegliederte Landschaft 
von Hochketten, deren Steilrelief mit teil8 konvexen Hangformen 
bis tiber 7000 m aufragt. Diese stark vergletscherten Hochketten 
iiber dem 6000 m Niveau stellen vielleicht denjenigen Formtypus 
dar, den W. PENCK als ,zentrales Bergland“ bezeichnete, um das sich 
Verebnungen verschiedener Héhe zu einer Piedmonttreppe gruppieren. 
Deuten diese Oberflichenformen, die bis an den Siidrand des K’un- 
lun verfolgt werden kénnen, Reste einer ,,absteigenden Landschafts- 
entwicklung“ an, so wird ihre alte Anlage offenkundig bewiesen durch 
die diskordante Uberlagerung eines etwa 5200 m hochgelegenen Kreide- 
plateaus durch kontinentale rote Schichten, die als Tertiair angesehen 
werden miissen. Fast ohne Ausnahme ist die Unabhingkeit des 
Verlaufes der Verebnungen von der Tektonik und Gesteinszusammen- 
setzung des Untergrundes festgestellt worden. 

Nur andeutungsweise konnte im Rahmen dieses ersten Berichtes 
von geomorphologischen Studien gesprochen werden, eines aber 
scheint daraus hervorzugehen, da8 das nordwesttibetanische Hoch- 
land die Reste einer zeitlich lange zuriickgreifenden Landschafts- 
entwicklung erkennen laBt, die im deutlichen Gegensatz zu den jungen 
scharf zertalten peripheren Regionen der Himalaya- und K’un-lun- 
Kette steht, in denen sich eine stark arbeitende Erosionskraft 
dokumentiert, die auch glazial zugeschiittete Taler, wie das Indus- 
Tal, bereits auszuraumen beginnt. Den Entstehungsursachen dieser 
so verschiedenen Formtypen nachzugehen, mu8 einer spiater folgenden 
Bearbeitung des Beobachtungsmateriales vorbehalten bleiben. 


yNeue Spezialforschungen im Allgiiu.“ 
Von Max Richter (Bonn). 


Unter dem obigen Titel ist kiirzlich in dieser Zeitschrift eine 
lingere Abhandlung von Herrn E. KRAUS (Riga) erschienen, in der 


die Probleme von Molasse und Flysch im Allgiu gestreift werden. 


Da diese Abhandlung fast ausschlieBlich aus einer rein persdnlichen 

Polemik gegen mich besteht, hatte ich es fiir tiberfliissig gehalten, 

darauf einzugehen, wenn nicht durch die Arbeit von E. KRAUS eine 

derartige Verwirrung in die alpine Geologie hineingetragen worden 

ware, daS dadurch besonders die den alpinen Problemen Ferner- 
4* 
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stehenden vollig irregefiihrt werden kénnen. Dabei werde ich mich 
sehr kurz fassen, da sowohl Zeit wie auch der Raum in der Rund- 
schau zu schade sind fiir derartige, leider aber notwendige Richtig- 
stellungen. 

Im ersten Teil seiner Abhandlung beschiftigt sich E. KRAUS mit 
der Molasse, wobei er meine Arbeitsmethoden einer ausgedehnten 
Kritik zu unterziehen versucht. Dabei iibersieht er aber ganz, daf 
es zwei Wege gibt, auf denen man den Problemen, wie sie auch die 
Molasse bietet, beikommen kann. Die bisherige Methode, nimlich 
die Spezialkartierung auf eng umgrenztem Gebiet, ist der eine Weg. 
Wie die Geschichte aber zeigt, hat dieser Weg haufig mangels einer 
Ubersicht wegen des zu eng begrenzten Gebietes keine Lésung gebracht, 
wie zum Beispiel die Arbeiten von ROSCH und REISER deutlich 
zeigen’). Daher erschien mir bei dieser Sachlage der andere Weg 
mehr Erfolg versprechend, nimlich Aufnahmen und Ubersichts- 
begehungen in gréBerem Rahmen. 

So hatte ich mir die interessante Aufgabe gestellt, die, bisher 
durchaus unbekannten, Beziehungen zwischen der Molasse Siidbayerns 
und derjenigen der Schweiz aufzukléren. Gerade fiir eine derartige 
Aufgabe ist der Weg der Spezialkartierung eines eng begrenzten Ge- 
bietes nicht zu beschreiten. Infolgedessen lag auch das Ziel meiner 
Arbeiten in der Molasse ganz anders als das von E. KRaAvs. Dies 
wohl erkennend, habe ich auch in meiner Molassearbeit geschrieben: 
»Dabei bin ich mir wohl bewuBt, daB eine solch iibersichtliche Dar- 
stellung vielleicht nicht in allen Kinzelheiten mit den Ergebnissen 


spaterer Spezialaufnahmen iibereinstimmen wird, da sie vorwiegend 


auf Ubersichtsaufnahmen basiert“. 

Trotz dieser Ubersichtsbegehungen gelang es mir aber doch, eine 
Menge bisher ganz unbekannter Details aufzufinden. So habe ich 
als erster die untere Meeresmolasse siidlich von Nesselwang richtig 
erkannt, obwohl doch die von REISER gefundenen Fossilien, die dieser 
als miozine Arten bestimmte, dagegen sprachen. Es war mir von 
vornherein klar, da8 hier falsche Bestimmungen vorlagen aus dem 
einfachen Grunde, weil REISER die Lagerung fiir normal gehalten 
und die tatsichliche Uberkippung der ganzen Serie nicht erkannt 
hatte. Da infolge dieser Uberkippung, die weiter dstlich in der 
Murnauer Mulde in Bayern lange bekannt ist, die untere Meeres- 


1) Die Literatur ist bei E. Kraus angeftihrt. Hinzu kommen noch folgende 
hier zitierte Arbeiten: C. W. KocxreL, Die Deckenfalten der Hohenschwan- 
gauer Berge, Geol. Rundschau 1926. — H. Ponropprpan, Die geologischen 
Verhialtnisse des Rappenalpentales usw., Geogn. Jahresh., Miinchen 1911. — 
M. RicutTER, Das Problem des alpinen Wildflysch, Geol. Rundschau 1927. — 
M. RicuTER, Molasse und Alpen, Zeitschr. der Deutsch. Geol. Ges. 1927. — 
A. Réscu, Der Kontakt zwischen dem Flysch und der Molasse im Allgin, 
Diss. Miinchen, 1905. — G. Scuuuzx, Die geol. Verhiltnisse des Allgaver 
Hauptkammes usw., Geogn. Jahresh., Minchen 1905. 
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molasse tiber dem Oligoziin folgt, so muBte REISER bei seiner tek- 
tonischen Auffassung die gefundenen Fossilien fiir miozine Formen 
halten. Ein Beweis, wie irrig unter Umstinden die Spezialkartierung 
eines nur eng begrenzten Gebietes werden kann! Trotz und gerade 
wegen der Spezialkartierung sind Ubersichtsbegehungen in weiteren 
Gebieten unbedingt erforderlich, wenn man vor unrichtigen Schliissen 
bewahrt bleiben will. Und tatsiichlich hat ja auch dann die Nach- 
prifung der Fossilien das nichtmiozine Alter erwiesen, was ich nur 
als ausgezeichnete Bestitigung meiner auf dem andern Wege ge- 
wonnenen Erkenntnis betrachten kann. 

Und weiter konnte ich auf einer ,,Ubersichtsbegehung“ auf Blatt 
Immenstadt die Fossilien im Steigbachtobel auffinden und so die 
Stellung der Teufelslochschichten und damit die Stratigraphie richtig- 
stellen. Die neben dem Hauptweg liegenden Fossilien waren E. KRAUS 
unbekannt geblieben trotz seiner ,jahrelangen miihevollen Detail- 
arbeit“, die er gegeniiber meiner ,,fliichtigen Arbeitsweise“ so sehr 
in den Vordergrund riicken zu miissen glaubt. 

Ein weiterer sehr wesentlicher Punkt fiir die Gesamtprobleme 
der Molasse ist das Auskeilen der Nagelfluh, das in der Schweiz 
schon seit langen Zeiten bekannt ist, Herrn E. KRAUS aber entgangen 
zu sein scheint. Gerade das Auskeilen der miachtigen Nagelfluhmassen 
mu verfolgen und zu beobachten, war mir eins der interessantesten 
Probleme. Prachtvoll lat sich diese Erscheinung nach dem Bregenzer 
Wald zu verfolgen, wie ich ja schon eingehend in meiner Arbeit dar- 
gestellt habe. Nun glaubt aber E. KRAUS diese Feststellung durch- 
aus ablehnen zu miissen, was um so mehr befremden muB6, da 
E. KRAUS, wie aus seiner Arbeit hervorgeht, nie im Bregenzer Wald 
gewesen ist. Ich doch bitten, derartige Beobachtungen 
wenigstens nachgepriift werden, ehe man sie schlankweg ablehnt. 
Wenn E. KRAUS anfiihrt, da8 auf Blatt Immenstadt ein derartiges 
Auskeilen fehlt, so ist diese Erscheinung in einem derartig kleinen 
Gebiet nun auch wirklich nicht zu verlangen. Aber man braucht noch 
gar nicht einmal bis in den Bregenzer Wald zu gehen, dasselbe zeigt 
sich, wenn auch nicht so grandios, bereits dstlich der Iller bis zum 
Lech. Bis zum Beweise des Gegenteils bleibt daber im Allgiu der 
nachweisbare ,,riesige Schuttfiicher“ bestehen, entsprechend den Schutt- 
fichern in der Schweiz, die den Schweizer Fachgenossen schon lange 
bekannt sind. Und ganz entsprechend den kleineren Schuttfichern 
in der oberen SiiSwassermolasse, die sich in der Schweiz und in 
Bayern finden. K. BODEN hat sie kiirzlich noch besonders in Bayern 
hervorgehoben. 

SchlieBlich mu8 ich hier noch betonen, da ich nach wie vor an 
meiner Faziesauffassung der unteren SiiGwassermolasse festhalte. Zaum- 
bergserie und Blittermolasse betrachte ich als eine einheitliche Serie, 
die als gleichaltrige Fazies die Nagelfluhmassen des Siidens vertritt. 
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Gerade die Verhialtnisse der Hauchenbergantiklinale zeigen, eine wie 
einheitliche Serie Zaumbergschichten und Blattermolasse bilden und 
dasselbe sieht man im ganzen Gebiet zwischen Iller und Lech. Und 
weiter zeigt sich, daB nach Siiden zu zuniichst die oberen Teile der 
unteren SiiSwassermolasse in Nagelfluhfazies tibergehen, die unteren 
erst spater folgen. Das stimmt mit den allgemeinen Vorstellungen 
sehr gut iiberein, wonach die jiingere Nagelfluh immer weiter nach 
Norden in den Molassetrog vorgreift. Das ist ja gerade eines der 
bezeichnendsten Tatsachen, die diesen beherrschen. Aus diesem 
Grunde vermag ich nicht an Steigbachschichten im Héhenzug Kapf— 
Staufener Berg—Salmaser Héhe glauben, dessen Nagelfluh ich fiir 
jiingere untere SiiSwassermolasse halten méchte, denn sie liegt ein- 
deutig tiber den bunten Mergeln und Sandsteinen des tieferen Teils 
der unteren SiiSwassermolasse. Um seine Auffassung zu retten, muf 
hier E. KRAUS schon zur Deutung als Deckscholle greifen. Von 
einem derartigen Klippenphanomen sieht man aber im Gelinde nichts, 

Damit komme ich zum letzten Punkt, auf den ich eingehen 
méchte. Das ist die Tektonik der Molasse. E. KRAUS hat den Ver- 
such gemacht, eine Deckentektonik in die Molasse hineinzutragen. 
Nach meinen Erfahrungen ist es unnétig, in der Molasse mit Decken 
zu operieren. Was dort vorhanden ist, sind lediglich Schuppen. 
E. KRAUS bezieht sich dabei vielfach auf die Verhialtnisse in der 
Schweiz. Ich méchte dagegen die Frage aufwerfen: wer hat in der 
Schweiz jemals ernstlich von Decken in der Molasse geredet? Hs 
wird wohl schon seine Griinde haben, wenn die Schweizer Fachge- 
nossen wohl von ,,Schuppen“, nicht aber von ,,Decken“ in der Molasse 
sprechen. Beides sind fiir den alpinen Tektoniker ginzlich ver- 
schiedene Dinge. 

Und da ist es doch immerhin eine etwas erstaunliche Tatsache, 
da8 sich am ganzen Alpenrand vom Genfer See bis nach Wien die 
Decken in der Molasse nur gerade bei Oberstaufen und Immenstadt 
finden, d. h. nur gerade im Gebiet der Spezialkartierung von E. KRAUS. 
Ich greife nur einen Fall heraus: éstlich der Iler redet E. KRAUS 


im Vorland des helvetischen Griinten von einer Kammereckdecke. 
Diese stellt aber nichts anderes dar, wie er selbst zugibt, als die 


westliche Fortsetzung der Murnauer Mulde. Diese ist auf beiden 
Seiten flankiert von den Schichten der unteren Meeresmolasse, dieé 
sich infolge Axensteigens der ganzen Mulde gegen Westen zur Iller 
hin dstlich dieses Flusses zusammenschlieBen. Im Kern der Mulde 
liegt untere Sii®wassermolasse. Also ein prachtvoller Muldenbau, 
wie er eben fiir die ganze Murnauer Mulde bezeichnend ist. Und 
gerade den westlichen Teil dieser Mulde trennt nun E. KRAUS als 
»Decke“ ab. Dabei kann man auf der unteren Meeresmolasse fast 
um die ganze Mulde herum laufen von der Iller bis nach Murnat 
und zuriick! Wo soll denn da die Grenze liegen zwischen der Kammer 
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eckdecke und der Murnauer Mulde? Man miiBte sie schon quer 
durch die Schichten ziehen, wie das E. KRAUS bei Oberstaufen zur 
Abtrennung der andern Molassedecken ja auch tut. Dabei ziehen 
dieselben Schichten mit demselben Streichen unbeeinfluSt von der- 
artigen Grenzen im Gelinde weiter. 

DaB dagegen Schuppen in der Molasse vorhanden sind, kommt 
auch auf meinen Profilen und der Ubersichtskarte deutlich genug 
gum Ausdruck und gerade der Schuppenbau findet ja in der sub- 
alpinen Molasse der Schweiz seine schénste Bestétigung und Ent- 
faltung (Schuppe der Rigi z. B.). 

Die ,Kammereckdecke“ soll auf der ,Horndecke“ aufliegen. Es 
ist nur gut, daB E. KRAUS selbst schreibt, da letztere gegen Osten 
verschwindet, im Gelinde ist denn auch nichts von diesem Decken- 
bau zu sehen. Gegen Westen la8t sich nun nach E. KRAUS auch 
die Kammereckdecke nicht weiter verfolgen, mit der LIller ist sie zu 
Ende. Als Ersatz dafiir liegt aber westlich der Iler der Horndecke 
die ,Steinebergdecke“ auf. Man kénnte beim Betrachten der Uber- 
sichtskarten von E. KRAUS auf den Gedanken kommen, daB diese 
direkt der Kammereckdecke entspricht. Beide liegen ja der Horn- 
decke auf. Dann waren wenigstens nur zwei Molassedecken vorhanden. 

Anderseits ist m. E. kein Zweifel méglich, daB die Sedimente der 
Murnauer Mulde nérdlich vom Griinten direkt in die der ,,Steine- 
bergdecke“ tibergehen, wie ich das auch in meiner Arbeit dargestellt 


# habe. Dann gelangt man entweder zu der Gleichsetzung von Kammer- 


eckdecke und Steinebergdecke oder iiberhaupt zur Ablehnung eines 
Deckenbaues. Das Vorhandensein der Schuppungserscheinungen an 
der Basis der einzelnen tektonischen Elemente spielt dabei gar keine 
Rolle. 

Und noch eine Unstimmigkeit mu ich hier aufzeigen. Das hel- 
vetische Antiklinorium des Griinten wird von E. KRAUS ganz irrtiim- 
lich als ,Deckensattel“ angesprochen und quer iiber die Alpen-Mo- 
lassegrenze mit dem Siidfliigel der Murnauer Mulde vereinigt. Der 
von C. W. KOCKEL zum erstenmal verwendete Ausdruck bedeutet 
schon seinem Namen nach aber etwas ganz anderes! Ein Decken- 
satel ist beispielsweise das Fenster von Tannheim—Reutte im ést- 
lichen Allgiu, d. h. eine Faltung, welche die Decken gemeinsam nach 
der Deckeniiberschiebung, in diesem Falle zum Sattel, faltet. Dabei 
ttitt die tiefere Decke im Kern des durch die Erosion geéffneten 
Deckensattels sichtbar zu Tage. Helvetischer Griinten und Murnauer 
Mulde stellen aber etwas ganz anderes dar. 

Damit méchte ich die Molasse verlassen und zum Flysch, meinem 
ilten Spezialgebiet, iibergehen. 

E. KRAUS hat zwar erfreulicherweise wenigstens zum Teil die in 
meiner ersten Flyscharbeit aufgestellte Gliederung annehmen miissen, 
dann aber reift er den ganzen zusammengehérigen Flysch in vier 
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»Faziesgebiete“ auseinander, obwohl diese nach ihm doch alle ,,ultra- 
helvetisch“ sind. Da aber gleichzeitig dieser ,,ultrahelvetische“ Flysch 


nach E. KRAUS normal das Helvetikum iiberlagert (Profile an der 
Walserschanz usw.), so setzt er sich bereits hier mit allem bisher 
bekannten in Widerspruch. Denn der Flysch ist entweder ,ultra- 
helvetisch“, d. h. exotisch, oder das stratigraphische Hangende der 
helvetischen Kreide, also selbst helvetisch. Beides zusammen ist 


unmédglich. 

Nun wissen wir heute in der Schweiz, dann aber ebenso genau 
im Bregenzer Wald und Aligiu durch die Arbeiten von H. P. Cor- 
NELIUS und P. MEESMANN, sowie auch durch meine eigenen, daf 
nur ein kleiner Teil des Flysches dem Helvetikum zugerechnet werden 
darf, daB dagegen der gréBte Teil als durchaus exotisch gelten mu, 
Man hat bisher diesen Flysch als ultrahelvetisch bezeichnet und da- 
mit zugleich eine tektonische Definition gehabt. Ich bezeichne 
neuerdings diese Bildungen als ,exotischen Klippenflysch* und 
betrachte sie als unterostalpin. E. KRAUS dagegen wertet die Be- 
zeichnung ,,ultrahelvetisch“ nur als Faziesbegriff, nicht als tektonischen. 
Er redet daher von ultrahelvetisch und meint in Wahrheit doch 
helvetisch. 

Diese exotische Flyschserie setzt nun den ganzen siidlichen Flysch- 
zug des Vorarlbergs und Allgius zusammen, sowie auch den gréBeren 
Teil der nérdlichen Flyschzone und des Gebietes bei Hindelang. 
Dabei sind die Analogien mit der Schweiz vollkommen’). 

Der helvetische Anteil am Flysch des Allgaus ist nur gering. Er 
besteht lediglich aus den Biirgenschichten des Lutétien und den da- 
riiberfolgenden jiingeren Stadschiefern. Das ist ganz dasselbe, was 
man auch in den siidlicheren Teilen der Santisdecke in der Schweiz 
trifft. Und in deren Fortsetzung befindet man sich ja bekannter- 
weise im Bregenzer Wald und im Allgiu. Diese sicher helvetischen 
Flyschbildungen treten auf siidlich vom Griinten, bei Dornbirn und 
dort noch stellenweise weiter siidlich am Gebirgsrand zum Rheintal. 
Der ganze iibrige Flysch des Allgiu und Vorarlbergs hingegen ist 
tektonisch héher, ist exotischer Klippenflysch oder nach der bisherigen 
Nomenklatur ,ultrahelvetisch“. Er gehért in der Schweiz der Hab- 
kern-Schlierendecke an, der genau im Bregenzer Wald und im All- 
giiu die ,Hochkugeldecke“ entspricht, wie die ausgezeichneten Auf- 
nahmen von P. MEESMANN schon gezeigt haben. Und ich selbst 
konnte die Identitit bei meinen Begehungen in der Schweiz vom 
Santis bis zum Genfer See ebenso feststellen. Ich bezeichne heute 
diese exotische Klippenflyschdecke als , Habkern-Hochkugel- 
decke“. Wenn nun E. KRAUS schreibt, ich hatte diese Flyschserie 


2) Ich darf mir wohl das n&here Eingehen darauf ersparen, zumal it 
nichster Zeit in meinem Flyschbuch ,,Der Flysch am Nordrand der Alpen’ 
diese Probleme eingehend erértert werden. 
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als Hochkugeldecke ,,im Anschlu8 an eine von P. MEESMANN ganze 
65 km weiter westlich aufgestellte Einheit“ bezeichnet, so hat er 
véllig Recht. Nur kenne ich durchgehend auch die vermittelnden 
Zwischenstiicke, die ihm selbst allerdings unbekannt geblieben sind. 
Da8 es dabei keine 65 km von der Iller zur Hohen Kugel sind, 
sondern nur etwas iiber 40, ist dabei sogar noch ganz gleichgiiltig! 

Und merkwiirdigerweise ist genau wie P. MEESMANN und ich 
auch H. P. CORNELIUS ganz unabhiangig davon zur selben tektonischen 
Auffassung, d. h. zur Abtrennung der exotischen Flyschserie vom 
Helvetikum gekommen. Ich selbst war ja friiher, zu Beginn meiner 
Flyschstudien, noch fiir die Zuteilung dieser Flyschserien zum Hel- 
vetikum eingetreten, eben auf Grund lokaler, doch nicht ganz zu- 
reichender Kenntnisse. Und ungefihr um dieselbe Zeit, zu der 
H. P. CORNELIUS die tektonischen Perfidien beim Walserschanzprofil 
erkannte, das ich friiher fiir normal angesehen hatte, genau wie das 
E. KRAUS sogar jetzt noch tut, war auch ich von demselben ,.Normal- 
profil‘ abgekommen. So ist heute die Briicke zu den Westalpen 
geschlagen. 

Der Schichtbestand der Habkern-Hochkugeldecke ist folgender: 
Auf der Hohen Kugel selbt beginnt er mit Neokom und Gault, iiber 
denen die Leimernschichten (= Couches rouges) der Oberkreide be- 
ginnen. Abgesehen von der Hohen Kugel besteht die Basis der Serie 
sonst meist aus Leimernschichten und Wildflysch. Das Verhiltnis 
dieser beiden zueinander ist bekannt, ich kann es hier tibergehen. 
Den Leimernschichten gehéren auch die bekannten Liebensteiner 
»seewerkalke“ an, die auch dort mit echtem Wildflysch, der an- 
scheinend E. KRAUS entgangen ist, zusammen die Basis der Habkern- 
Hochkugeldecke bilden und dem Eozin des Griinten aufliegen. 
E. KRAUS hat das Ganze hier fiir einen ,O-W streichenden Falten- 
zug“ von helvetischer Kreide gehalten! 

Die Basis dieser exotischen Decke tiberfaihrt sonst genau wie in 
der Schweiz die verschiedensten helvetischen Schichtglieder, oft liegen 
dabei Wildfiysch und Leimernschichten auf den helvetischen Leist- 
mergeln, also Oberkreide auf Oberkreide, allerdings in abweichender 
Fazies. Und das war gerade das Schwierigste, hier dann die Decken- 
basis zu erkennen, und doch konnte sie klargestellt werden! Und 
Leimernschichten und Wildflysch erweisen sich iiberall als exotisch, 
nirgends kommen sie im Helvetikum vor, das gilt fiir das ganze 
Gebiet von der Rhone an bis iiber die Iller hinaus. Und nur gerade 
in dem eng begrenzten Gebiet, das von E. KRAUS spezialkartiert 
wird, soll es anders sein? 

Und iiber dieser Kreideserie der exotischen Decke folgen dann 
ihre michtigsten Glieder, die eoziinen .Flyschkalke und Sandsteine, 
von denen besonders die letzteren ein véllig durchgehender Horizont 
sind. Sie werden als Schlierensandsteine in der Schweiz, wo sie ober- 
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eozine Nummuliten fiihren, bezeichnet und als Oberzollbriicker 
Sandsteine im Allgiu. Ich nenne sie heute einheitlich Schlieren- 
sandsteine nach dem von A. BUXTORF aufgestellten Namen. 

Diese exotische Flyschserie triigt tiber sich die typischen, nicht 
wie E. KRAUS meint, ,,ultrahelvetischen“, sondern unterostalpinen 
Klippen der Feuerstatterdecke, die von H. P. CORNELIUS so meister- 
haft dargestellt wurden. Und dariiber folgen noch die verschiirften 
Fetzen der Aroser Schuppenzone mit ihren Sedimenten und be- 
gleitenden Diabasen. Das ist kein ultrahelvetisches , Walzstockwerk“, 
wie E. KRAUS annimmt, sondern das sind ganz selbstindige ver- 
schiirfte Fetzen einer unterostalpinen Serie, die wir ununterbrochen 
bis nach Graubiinden hinein verfolgen kénnen. Immer liegen sie an 
der Basis der oberostalpinen Decke, deren Schubrand so mit unter- 
ostalpinen Schiirflingen gespickt erscheint. E. KRAUS hat die wahre 
Natur dieser véllig verkannt. Denn iiberall halt er die unterostalpinen 
Aptychenkalke des Oberjura fiir ,ultrahelvetische Seewerkalke‘! 
Wer ostalpine Serien und Gesteine kennt, kommt schon im Gelande 
nicht in Versuchung, helvetischen Seewerkalk und ostalpinen Aptychen- 
kalk miteinander zu verwechseln. Macht man sich aber vollends 
die Miihe, die beiden Gesteine im Diinnschliff zu untersuchen, so ist 
eine Verwechslung iiberhaupt ganz unméglich. Der Seewerkalk fiihrt 
massenhaft die bekannten Foraminiferen der Oberkreide, ich habe 
noch nie einen Schliff gehabt, in dem sie gefehlt hiatten. Ander- 
seits fiihren die Aptychenkalke niemals die reiche Foraminiferen- 
fauna der Oberkreide, sondern ausschlieBlich Radiolarien und die 
bekannte Calpionella alpina LORENZ. 

Diese Verwechslung von E. KRAUS ist um so erstaunlicher, als 
schon vor zweiundzwanzig bezw. sechzehn Jahren hier G. SCHULZE 
und H. PONTOPPIDAN die Aptychenkalke, die E. KRAUS jetzt zu 
Seewerkalken stempeln méchte, als solche ganz richtig erkannten. 
An den Schliffen aber kann der positive Beweis erbracht werden, 
daB es sich um Aptychenkalke handelt. Sowohl die ,,Seewerkalke“ 
im Ranktobel') unterm Bolgen, wie auch in der Hiille bei Hinde- 
lang und auf der Gaisalpe bei Oberstdorf sind in Wahrheit Aptychen- 
kalke. Dasselbe gilt fiir die Schubfetzen unterm Himmelschrofen 
bei Oberstdorf wie die bei Mittelberg im Walsertale. Und wenn 
E. KRAUS sogar die schénen unterostalpinen Gesteine des Warmats- 
gundtales, das sich in nichts von den schénen Aufschliissen der 
Aroser Schuppenzone im Riatikon (z. B. Umgebung von Brand, Bilken- 
grat usw.), mit seinen Brekzien und Schiefern unterscheidet, fiir ,,alte 
ultrahelvetische Bekannte“ halt, so méchte ich nur nebenbei dazu 
bemerken, da auch dort die Aptychenkalke nichts mit ,,Seewerkalk“ 


1) REISER gibt merkwirdigerweise an, daS das Gestein vom Ranktobel 
dem von Liebenstein im Schliff gleichen wirde. Dies mu nach meinen Ver- 
gleichen beider Gesteine ein Irrtum sein, der RetsER hier unterlaufen ist. 
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zu tun haben, sondern sich im Schliff als Aptychenkalke zu erkennen 
geben. Ich kann Herrn E. KRAUS nur raten, sich einmal iiber die 
Méglichkeiten der Unterscheidung von Seewerkalk und Aptychenkalk 
gu unterrichten '). 

Und iiberall sind diese Aptychenkalke mit weiteren Sedimenten 
ebenso wie mit den bekannten Diabasporphyriten verkniipft, genau 
wie unter der oberostalpinen Decke im Riatikon. Die Gleichheit 
zwischen diesen beiden ist vollkommen. Da kann iiberhaupt kein 
Zweifel walten an der unterostalpinen Stellung der Fetzen und Klippen 
im Allgiu. Weiter méchte ich auf dieses Kapitel nicht eingehen, da 
ja wohl auch der Bearbeiter der Klippen im Allgaéu, Herr H. P. Cor- 
NELIUS, noch einiges zu dieser Frage zu sagen haben wird. 

Und wenn E. KRAUS weiter den eigenartig anmutenden Satz 
schreibt: _,, Hel vetisch—U]trahel vetisch—Unterostal pin—Oberostalpin— 
Voralpin, das geht unter Ausfall bereits des Penninischen mit der 
Allgiuwendung dann alles zusammen und wurzelt fest im Norden 
an Vindelizischem und auf Vindelizischem“, so kann ich das nur 
als ein bedauerliches Zusammenwerfen aller bisheriger miihevoll er- 
rungener paliogeographischer und tektonischer Ergebnisse werten. 
Erfreulicherweise geht auch an der hypothetischen ,, Allgiuwendung“, 
die wieder nur ausgerechnet im Gebiet der Spezialkartierung von 
E. KRAUS sich findet, nichts zusammen, sondern in hiibscher Ordnung 
bleibt alles siuberlich voneinander getrennt. Ich brauche dabei nicht 
einmal an die E. KRAUS anscheinend entgangene Tatsache zu er- 
innern, daB weiter im Siiden noch ein Unterengadiner Fenster, ja 
sogar noch weiter im Osten ein Tauernfenster vorhanden ist! 

E. KRAUS teilt den durchaus einheitlichen exotischen Klippenflysch 
in vier ,,Faziesgebiete“ auf. Ich gebe im folgenden zu diesen ,,Fazies“ 
nur einige kurze Bemerkungen. (Man vergleiche dazu den entsprechen- 
den Abschnitt bei E. KRAUS). 

Sigiswanger Fazies: Beginnt mit Leimernschichten, dariiber 
Wildflysch, dann Ofterschwanger Mergel, die die Flyschkalkzone ver- 
treten, zu oberst Schlierensandsteine. Ob die Piesenkopfkalke dariiber 
stratigraphisch folgen, wie E. KRAUS annimmt, ist mir zweifelhaft 
und bleibt erst noch zu kliren, ich halte die Folge fiir tektonisch, 
eine Auffassung, die ja auch H. P. CORNELIUS nicht von der Hand 
gewiesen hat. Dagegen hat hier E. KRAUS noch unterostalpine Feuer- 
stétterdecke und Helvetikum mit hereingezogen, was vermieden werden 
muS. CORNELIUS ist die Abtrennung der exotischen Flyschserie 
besser gegliickt. 


1) J. WANNER konnte entgegen E. Kraus den Nachweis erbringen, dab 
die ,Seewerkalke“ des Feuerstitterkopfs ebenfalls oberjurassische Aptychen- 
kalke sind! (Vgl. J. WANNER: Zur Altersfrage des oberjurassischen Aptychen- 
kalkes im Balderschwanger Klippengebiet, voriges Heft dieser Zeitschrift). 
Damit ist nunmehr fir alle fraglichen Vorkommen das Alter sichergestellt. 
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Hindelanger Fazies: Basis keine Leistmergel oder Seewer- 
kalk, wie E. KRAUS meint, sondern typische Leimernschichten. Sie 
gehen nach oben keineswegs in Wangschichten oder Burgberggriin- 
sandsteine iiber, die beide helvetisch und Sintisdecke sind, sondern 
in Wildflysch, der bei Geilenberg und an der Ostrach mitunter ganz 
gut aufgeschlossen ist. Und ebensowenig gehéren in diese Serie 


Fetzen der Feuerstiatterdecke, wie E. KRAUS angibt, noch auch die 


helvetischen Biirgenschichten. Und wieder triigt der Wildflysch iiber 
sich Flyschkalkzone und Schlierensandsteine. Und auch hier bleibt 
die Frage offen, ob die Kalke dariiber nicht eine tektonische Wieder- 
holung sind. 

Oberstdorfer Fazies: Diese gehért nach E. KRAUS normal zum 
Helvetikum. Denn es folgt nach ihm iiber dem ,,helvetischen“ Gault 
die ,ultrahelvetische“ Oberkreide. Das stimmt nun nicht; diese 
Oberkreide ist ebenso typisch helvetisch wie auch der Gault, sie be- 
steht ganz normal aus Turrilitenschichten, dann Seewerkalk, Seewer- 
mergel, dariiber erst folgen die Amdener Schichten. Also ein typisches 
Profil der helvetischen Siintisdecke. E. KRAUS scheint nicht ganz 
im klaren dariiber zu sein, worum es sich tberhaupt bei den Be- 
griffen helvetisch, ultrahelvetisch, unterostalpin usw. handelt. Und 
deutlich folgt tiber dieser helvetischen Serie die exotische Flysch- 
decke, wieder mit Leimernschichten und Wildflysch an der Basis und 
so leicht kenntlich. Ich brauche hier nur das von CORNELIUS be- 
schriebene ‘und richtig gedeutete Profil der Walserschanz anzufiihren. 
Und genau so wenig gehért in diese Serie der Oberstdorfer Griin- 
sandstein, der Siintisdecke ist, wie der Burgberggriinsand in die 
»Hindelanger Fazies“. Und wieder folgt tiber dem Wildflysch die 
Flyschkalkzone, die nach Zwischenschaltung einer Quarzitgruppe in 
die Schlierensandsteine iiberleitet. 

Nach E. KRAUS folgen siidlich vom Fellhorn tiber der Quarzit- 
zone die ,,Birnwangschichten“, die er als deren normales Hangende 
auffaBt. Wie aber schon aus seiner Beschreibung hervorgeht und 
wie ich auch im Geliande beobachtet habe, ist diese Zone ein tek- 
tonisches Gemengsel von Flyschkalkzone, Schlierensandsteinen und 
Wildflysch, unterostalpine Fetzen fehlen nicht. Das ist das Bild, 
das iiberall die Basis der oberostalpinen Decke vom Allgiu bis ins 
Ratikon zeigt. Die ,Birnwangschichten“ stellen also nicht im ge- 
ringsten eine Wildflyschzeit des Eozains dar, wie E. KRAUS meint. 

Sehr viel zu diesen Unklarheiten scheint der Umstand beizutragen, 
daB es E. KRAUS unméglich ist, die einzelnen Glieder zu unterscheiden. 
Denn es werden von ihm wahllos die Namen gebraucht: _,,Leist- 
mergel, Wangschichten, Leimernschichten, Breitachmergel, Nierentaler 
Schichten, Wildflysch, Junghansenschichten, Gerhardsreuter Fazies, 
Stadschiefer, Furxer Kalk, Couches rouges“, usw. In Wirklichkeit 
sind davon bereits folgende unnétig und entbehrlich: Breitachmergel, 


22,2 


Qa 


: 
| 
te 
id 
C. 
‘ 
4 
a. i be 
zu 
é Be 


M. RicHTER — ,,.Neue Spezialforschungen im Allgiu“ 61 


Nierentaler Schichten, Gerhardsreuter Fazies, Furxer Kalk. Alle 
ubrigen, mit Ausnahme von den Couches rouges und Leimernschichten, 
lassen sich ausgezeichnet unterscheiden, im auBersten Notfall auf dem 
Wege des Diinnschliffs. Unter dem Mikroskop legen sich die letzten 
Zweifel, die man etwa im Gelinde noch hat. Aber man muB sich 
eben der Miihe einer mikroskopischen Untersuchung unterziehen. 

Balderschwanger.Fazies. Die exotische Flyschserie besteht 
hier in Wahrheit aus denselben Gliedern wie in den drei oben be- 
schriebenen. Nun hat aber E. KRAUS zu dieser ,,Fazies“ auch noch 
die unterostalpinen Klippen der Feuerstitterdecke gerechnet. Dadurch 
kommt er zu einer Gleichsetzung letzten Endes von helvetisch mit 
unterostalpin und oberostalpin! Ich kann es mir daher wohl sparen, 
auf die Ergebnisse von E. KRAUS, die sich auf Grund derartiger 
Anschauungen entwickeln, im einzelnen einzugehen. E. KRAUS hat 
sie im Abschnitt B, Seite 280ff. dargestellt. Derartige Schliisse, wie 
sie E. KRAUS in diesem Abschnitt zieht, fallen bei einer solchen 
Verwirrung der Begriffe von selbst zusammen. 

Auf den ostalpinen Flysch Siidbayerns glaubt E. KRAUS zuletzt 
auch noch eingehen zu miissen, obgleich dieser, wie er selbst zugibt, 
ihm ganzlich unbekannt ist. Wenn KRAUS meint, mir beziiglich des 
gegenseitigen Verhialtnisses von den ilteren Reiselsberger Sandsteinen 
zu den jiingeren Zementmergeln einen Widerspruch in meiner Ost- 
allgiuer Flyscharbeit aufdecken zu miissen, so hat er gerade bei 
diesem Punkt einen leider verfehlten Weg betreten. Ausgerechnet 
die Stelle, die er angreift, namlich der Ostabfall des Gebirges vom 
Edelsbergstock zur Fiissener Bucht hin, zeigt trotz des dstlichen Axen- 
fallens der Falten das freie Ausstreichen der Zementmergelserie iiber 
den Sandsteinen in die Luft hinaus. Der Abfall des Gebirges ist 
eben steiler als das Axenfallen. Und erst weiter im Osten gegen 
den Lech zu kommen die Zementmergel aus der Luft infolge des 
weiteren dstlichen Axenfallens wieder herunter. Ich habe das friiher 
schon so dargestellt, daB eigentlich ein MiSverstindnis nicht auf- 
kommen konnte! 

Weiter kann ich nur versichern, da8 die Menidibeiese von 
C. W. KOCKEL, H. G. STEINMANN und mir im Flysch zwischen Lech 
und Loisach iiberall eindeutig und klar das héhere Alter der Reisels- 
berger Sandsteine ergeben haben! Aus unseren Karten und der jetzt 
mum Druck kommenden gemeinsamen Monographie der Bayrischen 
Berge zwischen Lech und Loisach wird man das ersehen kénnen. 

Infolgedessen ist alles utopisch, was E. KRAUS weiter iiber das 
Verhiltnis von seinem ,,westalpinem“ zu dem ostalpinen Flysch 
schreibt. Sie sind absolut nicht gleichaltrig und haben auch nicht 
das geringste miteinander zu tun! Um. hier zu Ergebnissen und 
Schliissen zu kommen, geniigt nicht eine Bearbeitung weniger MeB- 
tischblatter, sondern da mu8 man schon den Blick etwas iiber die 
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gesteckten Grenzen wenden, auch wenn das vielleicht um einiges miih- 
samer und zeitraubender ist. Aber nur so kann man vor Fehl- 
schiissen bewahrt bleiben. 

Auf weitere Dinge und besonders Einzelheiten kann ich hier 
leider nicht eingehen. Denn die Polemik des Herrn Fachgenossen 
E. KRAUS gegen mich ist iiberhaupt seine erste Flyscharbeit, in der 
sich kaum Einzelheiten dargestellt finden. Ein Eingehen auf Details 
mu8 ich mir daher auf einen Zeitpunkt vorbehalten, wenn weitere, 
genauere Flyscharbeiten von E. KRAUS vorliegen. Da aber die An- 
sichten, die er sich auf Grund seiner Aufnahmen gebildet hat, m. E 
so abwegig sind, so erscheint es mir durchaus im Bereiche der Még- 
lichkeit, daB anch die Kinzelheiten dieser Aufnahmen in gleiche 
Weise anfechtbar sein werden. 


Zur Kenntnis von Hohlensedimenten. 
Von Karl Rode (Breslau). 


Die folgende Mitteilung geht von einer Grabung innerhalb einer kleine 
Hohle in kristallinem Kalk des Bober-Katzbachgebirges in Schlesien aus und 
behandelt die Zusammensetzung des Héhlensediments, besonders seines 
klastischen Anteils. Einige daraus sich ergebende Folgerungen tiber Art und 
Alter der Héhlenfiillung und tiber ihre Vorgeschichte werden erdrtert. 


Einleitung. Die Héhlen im kristallinen Kalk des Kitzelberges 
bei Kauffung im oberen Bober-Katzbach-Gebirge sind als Fundstellen 
diluvialer Séugetierreste seit langem bekannt. Allerdings sind die 
Mitteilungen in der Literatur ziemlich sparlich. 1872") erwahni 
F. ROEMER von dort einen Barenunterkiefer wabrscheinlich zu Ursus 
arctos gehérend. 1904*) beschreibt A. LANGENHAN die Reste eing 
Hohlenwolfes und verschiedener Fledermausarten in der merkwiirdigen 
Erhaltungsweise einer kalkigen Knochenbrekzie. Fille vo 
Knochen und Ziahnen, hauptsichlich von Baren, aber auch vo 
Paarhufern und verschiedenen Nagetieren stammend, ist beim Abbau 
des Kalksteins im Laufe der Zeit zusammengebracht worden und 
wird im Tschirnhauswerk sorgsam aufbewahrt. 

Auf dieses paliontologisch — wenigstens zum Teil — sehr woll 
auswertbare Material erstreckt sich die vorliegende Untersuchung nod 
nicht. Ihr Kern war zunichst eine médglichst genaue schichtweix 
Abgrabung eines ungestért ruhenden Héhlenlehms. Sie bezweckt 
aus etwaigen GesetzmaBigkeiten in Verteilung und Bestand des Fossil 
inhalts im Zusammenhang mit seinem urspriinglichen EHinbettungs 
gestein und etwa dessen petrographischem Wechsel Gesichtspunkt 
fiir die Einordnung der Bildung in den diluvialen Klimaablauf a 


gewinnen. Die Grabung wurde unmittelbar veranlaBt durch jingt 


+) Jahresbericht der Schles. Ges. f. Vaterlind. Kultur fir 1874, 8. 13. 
*) Zeitechr. der Deutech. Geol, Ges., Band 56, Briefl. Mitt. 8. 5. 
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gemachte Funde von bearbeiteten Knochen, wodurch die Altersfrage 
erhéhtes Interesse gewann. Leider erwies sich der Fossilinhalt am 
Ort der Grabung als so einténig und spirlich, da8 er stratigraphische 
Schliisse bislang nicht erlaubt. Doch sollen die vorliufigen Beob- 
achtungen tiber die Zusammensetzung und die Kigenschaften ihres 
Einbettungsgesteins, des Héhlenlehms, selbst hier kurz mitgeteilt 
werden, weil sich daraus einige allgemeine Folgerungen iiber seine 
Bildungsbedingungen und sogar iiber seine Bildungszeit ergeben. 
Die Direktion und Werkleitung des Kalkwerkes Tschirnhaus hat die 
Arbeit an Ort und Stelle durch sachliches Interesse und durch 
Stellung einer Hilfskraft geférdert. Ihr sei auch an dieser Stelle 
dafiir verbindlichst gedankt. 

Bodenprofile. Die Grabung fand in einer kleinen Héhle am 
Nordostabhang des Kitzelberges (667 m) statt.. Sie selbst liegt in 
640 m Hohe und miindet an einer durch den Bruchbetrieb bloB- 
gelegten Wand von 50 bis 60° Neigung nach aufen, lings deren 
ihr Abstand von der natiirlichen Hangoberfliche 12 m betriigt. Sie 
hat die Form einer unregelmaSig ausgebauchten und in zwei Langs- 
septen gegliederten Spalte, die der Richtung der Hauptkliftung 
(170 bis 180°) folgt. Ihre gréSte Langsausdehnung vom Eingang 
unter etwa 10° Neigung nach dem Inneren gemessen betragt in der 
NS-Richtung 13,20 m. Die breiteste Stelle befindet sich in ihrem 
vorderen Bereich und unter 93° 7,10 m. Die Héhe schwankt 
infolge der Unebenheit des Bodens und der verschiedenen Aus- 
dehnung und Starke niederhangender Stalaktiten und breiter Sinter- 
fahnen zwischen 1,20 m nahe beim Eingang und iiber 4 m im 
Hintergrund. 

Samtliche Wande sind von einer mehrere Zentimeter miichtigen 
Kalksinterschicht bedeckt. Darunter befindet sich iiberall der nor- 
male hellgraue leicht gebanderte kristalline Kalkstein. An den 
Langswinden steht er in seiner normalen Lagerung (Str. 120 — 140, 
Fallen nach NO 45) an, dagegen besteht die Decke bereits aus ver- 
stiirzten, gegeneinander verkeilten und durch Sinter miteinander ver- 
bundenen Blécken. Dies ist am Eingang besonders deutlich zu sehen. 

Die Oberfliche des Bodens wird zu einem Teil von einem festen 
Travertinpanzer eingenommen, zum andern Teil von Héhlenlehm, 
der sich noch dariiber ausbreitet. Durch die Grabung wurde auf 
etwa 3m Erstreckung folgendes Profil ermittelt: 


6. Gebinderter Travertin a 3—5 cm 
5. Fledermansschicht in dor 

Gebinderter Travertin ....... 

Pordser hellgrauer Travertin. . .... . 14cm 
1. Héhlenlehm mit nach unten zunehmendem Ge- 


halt von Gesteins- und Travertinbruchstiicken 58 cm mind. 


n tih- 
Fehl- 
hier 
ossen 
n der 
etails 
sitere, | 
> An- 
m. 
Mog. 
eicher 
cleinen 
ns und 
seines 
rt und 
berges | 

stellen 

die 
wabni 
Ursus 
rdigen 
e von 
h von 
n und 
r wool 
g 
ntweise 

weckte 

Fossil- 
ttungr 

punkie 
auf 

jiings 
13. 


64 I. Aufsitze und Mitteilungen 


Der anstehende Untergrund wurde nicht angetroffen. Die 
Grabung muBte wegen technischer Schwierigkeiten in der Tiefe von 
1,86 m vorlaiufig ausgesetzt werden. 

Fossilinhalt: In allen lehmigen Partien des Profiles kommen 
Keste von Fledermausen vor, doch nur in den deshalb aus- 
geschiedenen Schichten 2 und 5 in einer solchen Anhaufung, da8 
sie schon im Anstehenden deutlich sichtbar sind. Hier allerdings 
bilden die zierlichen Knéchelchen stellenweise einen sperrigen Filz, 
in dem der Lehm zuriicktritt. Der Erhaltungszustand der einzelnen 
Teilchen ist ein vollstindiger; die Knochen sind noch elastisch 
biegsam und enthalten Knochenleim. Dagegen ist der Zusammen- 
hang der Skelette vollstindig zerstért. Die Vorkommen zeigen bereits 
eine deutliche Sichtung des Materials. So fehlen Wirbel fast voll- 
stindig und ebenso die Schiadelknochen; haufig sind Unterkiefer mit 
und ohne Bezahnung und isolierte Zahnchen, doch herrschen die 
Extremitatenknochen absolut vor und stehen nicht im urspriinglichen 
Mengenverhiltnis zu den sonstjgen Skeletteilen. 

Die Fledermausreste zeigen in den verschiedenen Héhen des 
Profils keine Unterschiede und gehéren wie schon von LANGENHAN 
(a. a. O.) festgestellt, mindestens zwei verschiedenen Arten an. Eine 
spezielle rein palaontologische Bearbeitung steht allerdings noch aus. 
AuBer den Fledermausresten liegen aus dem ganzen Profil bislang 
nur ein Mausunterkiefer (Schicht 2) und ganz isolierte Nagetier- 
zihnchen aus verschiedenen Schichten vor. 

Dieser Fossilbestand ist mit dem anderer Fundstellen am Kitzel- 
berg kaum zu vergleichen. Schon unmittelbar am Eingang der 
kleinen Héhle, fiir die er bezeichnend ist, sind jederzeit die ver- 
schiedensten Kochen und Ziahne groBer Saiugetiere, hauptsichlich von 
Baren aufgesammelt worden. Auch stammen die erwahnten bearbeiteten 
Knochen von hier. Wir befinden uns nimlich hier im Bereich einer 
bereits zerstérten groBen Héhle, der unsere kleine Héhle als noch 
erhaltene Seitentasche zugehért. Die AuSenwand, in die sie miindet, 
folgt weithin mit welligem Verlauf der Schichtung und ist mit 
einer Kalksinterschicht bedeckt, der stellenweise verstiirzte Blécke 
michtiger Travertinlager und kristallinen Kalkes mit einem Zwischen- 
mittel fossilfiihrenden Lehms aufruhen. Sie ist die Unterwand einer 
schichtbestindigen Héhle, deren Decke eingestiirzt und mit der 
Hauptmasse der Fiillung von Travertin und Lehm abgerutscht ist’), 
Selbstverstaindlich sind in den verstiirzten und verrutschten Massen 
die Knochen nicht mehr in ihrer natiirlichen Lage, etwa zu den 
Travertinschichten zu finden. Doch gibt ihr Erhaltungszustand 
wieder einen Hinweis auf die Kinbettungsbedingungen. Die einzelnen 


1) Dies hat sich erst im Fraihjahr 1920 ereignet, als die groBe Héhle 
durch den Abbau in breiter Form unterschnitten wurde. 
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Stiicke sind meist zerbrochen, und zwar sind deutlich junge scharf- 
eckige und alte Bruchflichen mit gelegentlichen Spuren von Ab- 
rollung zn unterscheiden. Die ersteren diirften auf den Zusammen- 
sturz der Héhle und die darauffolgenden Bewegungen zuriickgehen; 
aus den alten Bruchflichen la8t sich wohl ein gewisser Transport 
vor der Einbettung erschlieBen. Wir kommen auch hier zu abnlichen 
allgemeinen Bedingungen wie in der kleinen Seitenhéhle. Daneben 
lehrt aber die Armlichkeit ihres Fossilbestandes, daB sie weniger 
zuginglich war als die Haupthdéhle. 

Im einzelnen zeigt die zweimalige Anhaiufung der Knéchelchen 
zwischen Hohlenlehm und Travertin — wie dieser petrographische 
Wechsel selbst —, einen Wechsel in den Ablagerungsbedingungen 
an. Ob ihm irgendeine regionale Bedeutung zukommt, kann von 
dem kleinen Ausschnitt aus nicht beurteilt werden, zumal, wie 
weiter unten noch kurz zu erwaihnen, benachbarte Héhlenfillungen 
anders zusammengesetzt sind. 

Die Sedimente. Der normale wei$-hellbraun gebanderte Tra- 
vertin ist hier, wie iiberall sonst, wo ich ihn beobachten konnte, 
fossilfrei. Die schichtweise Biainderung in mehreren einander iiber- 
lagernden Rhythmen beruht auf einem feinen Wechsel in der geringen 
Beimengung lehmigen oder tonigen Materials. Diese betrigt aller- 
dings, wie eine grofe Probe normalen Travertins erwies, nur 0,48 °/o 
des Gewichts. Die ganze Masse baut sich haufig aus mehreren 
Zentimeter groBen einander durchwachsenden Calcitkristallen auf, 
deren Hauptachse senkrecht auf der Schichtung steht. Ganz ahnlich, 
nur entsprechend konzentrisch geschichtet und mit radialer Kristall- 
anordnung sehen die starken Stalaktiten und Stalagmiten aus, 
wihrend die diinnen, meist innen hohlen, aus schneeweiSem, duBerst 
feinkristallinem Kalksinter bestehen. 

Der normale Lehm zwischen den Travertinbainken ist im berg- 
feuchten Zustand auSerordentlich zih und bindig. Die Farbe 
wechselt zwischen braun und dunkelbraunrot. Hellere gelbliche 
Partien sind unregelmafig schlierenartig, niemals schichtig in der 
gesamten Masse verteilt. Der Lehm fiihrt zahlreiche Brocken von 
Travertin und Tropfstein jeder GréBenordnung von mehreren Kilo- 
gramm schweren Blécken bis zu feinen und feinsten Kérnern, die 
erst bei der Schlammung hervortreten. Ebenso erst bei der Schlim- 
mung erkennbar wird der klastische Anteil des Lehms, der ur- 
spriinglich nicht zu erwarten war. Im Anstehenden sind irgend- 
welche gesetzmaBig angeordnete Unterschiede der Eigenschaften und 
Zusammensetzung nicht zu beobachten. 

Die geschlammten Proben entstammen folgenden Stellen im 
Profil (vgl. die umstehenden Tabellen). — 

Aus dem oberen Lehm (4), und zwar aus dem Niveau von 
0—10 cm (von oben gerechnet) Probe A, von 20—30 cm: Probe B, 
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von 30—40 cm: Probe C; aus dem unteren Lehm (1) von der 
tiefsten erreichten Stelle: Probe D. 

Fiir die Probenentnahme lagen je 30—40 kg abgegrabenes Material 
vor. Das Gewicht der Proben betrug zwischen 800 und 2700 g im berg- 
feuchten Zustand. In diesen Zahlen ist ein etwas schwankender Wasser- 
gehalt mitenthalten. Kiinstlich getrocknete Proben lieBen sich namlich 
nicht mehr hinreichend gut aufschlimmen. Die Werte, in deren Be- 
rechnung das urspriingliche Gewicht der Probe enthalten ist (Spalte 3), 


sind also nicht genau, innerhalb jeder Probe aber selbstverstandlich | 


miteinander vergleichbar. Die Proben wurden zuerst im stehenden 
Wasser aufgeweicht, dann im Wasserstrahl durch einen sechs- bzw. 
siebenteiligen Siebsatz von (15—) 10 bis 0,1 mm _ hindurch ge- 
schlimmt. Die feine Triibe, die durch das 0,1 mm-Sieb hindurch- 
ging, wurde nur in einem Fall weiter untersucht. Sonst wurde ihre 
Menge als Differenz zwischen der der Probe und derjenigen aller 
Riickstaénde im Siebsatz errechnet. Alles grébere Material wurde im 
Siebsatz luftgetrocknet, trocken nachgesiebt und gewogen. Von den 
Riickstanden jeder GréSenklasse wurde eine eingewogene Menge mit 
Salzsiure im Uberschu8 behandelt. Dabei ging der Kalkgehalt (K) 
in Lésung. Ungelést verblieb jeweils ein kérniger schnell falliger 
Bodensatz (8) und eine feine Triibe (T). Durch haufiges Auf- 
schlammen und Absetzen lieBen sich beide Komponenten gut trennen, 
selbst noch in der 0,1 mm-Klasse. Sie wurden weiterhin getrennt 
ausgewaschen, eingedampft bzw. filtriert und gewogen. Aus den 
damit gewonnenen Werten wurden die Mengenverhiltnisse der Riick- 
stande und das des Kalkgehaltes als Differenz zwischen Gesamt- 
riickstand und Einwage errechnet und als Prozentsiitze jeder Korn- 
gréBenklasse angegeben. 

Die Tabellen veranschaulichen, in welchem Ausma8 und welchen 
Grenzen das Mengenverhiltnis der verschiedenen Bestandteile zu- 
einander schwankt. Die Schwankungen innerhalb jeder Probe sind 
zu stark, als daB gewisse Verschiedenheiten der Proben untereinander 
im Sinne eines vertikalen Fazieswechsels gedeutet und verwertet 
werden kénnten Dagegen werden einige gemeinsame GesetzmibBig- 
keiten erkennbar. 

So entfallt. in jeder Probe bei der Siebung die absolut und ver- 
haltuismaBig geringste Menge Riickstand auf die Korngréfe 1 bis 
0,5 mm. Das trifft auch fiir ein sonst andersartiges Héhlengestein 
aus einer benachbarten Hohle (s. u.) zu. 

In der Zusammensetzung der Schlammriickstinde fallt zunachst 
die — allerdings unstetige — Abnahme des léslichen Karbonats 
(K) mit der Abstufung der KorngréSe auf. Dies ist insofern ver- 
standlich, als der Kalk vorwiegend an die schon erwahnten Travertin- 
bruchstiicke gebunden ist. Da es sich dabei, nach der Scharfkantig- 
keit der Einzelstiicke zu urteilen, um Material handelt, das nur zer- 
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brochen und nicht oder wenig transportiert wurde, so nimmt die 
Gesamtmasse natiirlich mit der Korngréfe ab, wenn auch die Korn- 
menge gleichzeitig anwachst. Allerdings ist auch die feinste Triibe 
nicht besonders kalkfrei (Probe D!) Dieser Kalkanteil wird sicherlich 
nicht durch Travertinbruchstiicke bestritten. 

Der unlésliche Riickstand verhilt sich als Ganzes natiirlich 
umgekehrt wie das geléste Karbonat. Im einzelnen nimmt jedoch 
die feine Triibe (T) vorwiegend mit dem Kalk zusammen ab (Proben 
A bis C). Dies bestatigt die Beobachtung an den noch nicht mit 
Salzsiure behandelten Travertinstiickchen, daB diese eine durch 
Sieben nicht zu entfernende, vermutlich leicht angesinterte Kruste 
von Lehm tragen, von der die andern Bestandteile frei zu sein 
pflegen. In Probe D allerdings wichst T in den kleinen Korn- 
gréBen stark an. 

Der kérnige Riickstand (S) nimmt an Menge nach den feineren 
GréBenklassen zu. Dies wird besonders deutlich, wenn man seine 
Menge als Prozentsatz des zugeordneten Kalkgehaltes ausdriickt 
(Spalte 7). Von Interesse ist die petrographische Zusammensetzung 
dieses Riickstands. Der Quarz herrscht darin bei weitem vor. Doch 
gewinnen daneben mit abnehmender KorngréfSe andere Komponenten 
an Bedeutung und zwar (in der Reihenfolge ihres Mengenanteils): 
Quarzit, Serizitgneis — vermutlich metamorpher Palaofelsitporphyr') —, 
Phyllit, Mangankonkretionen. Der Quarz tritt in drei verschiedenen 
Erscheinungsformen auf, 1. kleine Quarzdihexaeder mit intakten 
Kristallkanten, 2. in sperrigen und porésen Aggregaten mit scharfer, 
zackiger Umgrenzung, 3. in mehr oder minder vollstandig gerundeten 
K6érnern von Milchquarz. Die isolierten Quarzkristalle sind am 
seltensten und stammen vermutlich aus weniger metamorphen Partien 
der erwahnten Palaofelsitporphyre, die ja in mehreren Lagergingen 
am Kitzelberg aufsetzen, oder auch aus Rotliegend-Porphyren. Die 
Quarzaggregate sind vermutlich keine genetische Einheit; Teile von 
Quarzknauern aus den Phylliten und von Verquarzungen, die auch 
dem kristallinen Kalkstein nicht fehlen, mégen hier mit jugendlichen 
Bildungen, die dem Travertin genetisch zugehéren, zusammengefabt 
sein. Sie sind in den GréBenklassen von 5—1 mm das stirkste 
Element, wiahrend sie in den Klassen unter 1 mm den gerundeten 
Quarzkérnern nachgeben, die iibrigens auch in den gréberen Korn- 
gréBen keineswegs fehlen. Auch leiten zu ihnen kantengerundete 
Stiicke der eben beschriebenen Aggregate iiber. 

Die zum Teil vollstindig gerundeten Milchquarze bilden zusammen 
mit den abgerollten Quarziten und Phylliten die sicher ortsfremde 
Komponente des Héhlenlehms. LieBe sich die Abrollung als solche 
auch durch Bewegungen am Ort erkliren (an anderer Stelle fand ich 


1) E. ZIMMERMANN, a. a. O. S. 53. 
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in sicher anstehender Hohlenfiillung ein mebrere Zentimeter messendes 
Travertingeréll1 — siehe unten), so fordert das Material selbst, das 
am Kitzelberg nicht vorkommt, die Annahme eines Transports vor 
der Ablagerung. 

Das Problem dieser klastischen Bestandteile der Héhlensedimente 
hat auch LANGENHAN’) mit der Erwahnung von Gerdllen und Kon- 
glomeraten scheinbar mitten in kristallinem Kalkstein beriihrt. Ich 
habe eine Stelle, an der solche groben Bildungen anstehen, unter- 
sucht. Sie liegt in ungefahr 600 m Hohe am Siidhang des Berges 
oberhalb des Kitzelloches. Dort ist durch den Bruchbetrieb die Aus- 
fillung einer etwa 80° streichenden spaltenartigen Héhle aufge- 
schlossen, die ihre Ortsstellung offenbar einer tektonischen Stérungs- 
zone -verdankt. Hier besteht die Hauptmasse der Ausfiillung nicht 
aus Lehm, sondern aus einem mehr oder minder lehmigen Sand mit 
konglomeratischen Lagen und Nestern. Stellenweise ist er durch 
Kalk zu einem festen Gestein verkittet und leitet damit genetisch 
zum Travertin tiber. Eine Probe eines solchen Gesteins hat folgende 
Zusammensetzung (naturgemaB ging hier die Behandlung mit Salz- 
siure der Siebung voran): 

Probe E 


KorngréBe 
mm g lo 
>1 3,9 4,7 
1 —0,5 J 3] ‘| 1,6 
. 0,5—0,2 4,2 5,1 23,9 | 28,7 %/, 
0,2—0,1 8,5 10,2 | 
<0,1 41,2 49,6 
59,1 71,2 


Die Gerdlle erreichen hier ein ganz anderes Ausma8 als in dem 
Lehm der kleinen Héhle. Sie werden hiaufig ei- bis faustgroB. Das 
gréBte wiegt 5075 g und hat einen Durchmesser von 13 X15 X16 cm. 
Es besteht aus einem ungeschieferten Quarzit. AuSerdem kommen als 
Gerdlle hier noch vor kristalliner Kalk, Serizitschiefer, Phyllit, Por- 
phyr und Lydit. Von hier stammt auch das bereits erwiahnte 
Travertinger@ll. 

Uber die schuttartig abgelagerte klastische Ausfiillung greift als 
oberer Abschlu8 eine Folge mehrerer Travertinschichten, die durch 
unmichtige Lagen von gerdllfiihrendem lehmigem Sand getrennt sind. 
Fossilspuren lieBen sich bis jetzt nicht nachweisen. 

Haben wir hier ein Héhlensediment, in dem der klastische An- 
teil vorherrscht, so mag im Anschlu8 daran noch die groBe Hiéhle 
am Nordabhang des Kitzelbergs erwaihnt werden; in deren Boden 


1) 0.8. 7. 
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klastische Bestandteile fast fehlen und gleichzeitig auch der Kalk- 
gehalt stark zuriicktritt. Sie miindet in etwa 620 m Hohe an einer 


- Steinbruchwand und erstreckt sich der Schichtung folgend iiber 70 m 


in das Innere des Berges hinein. In ihr ist vor allem die Miachtig- 
keit der oberen (? einzigen) Travertinschicht von der normalen fein- 
gebanderten und grobkristallinen Art bemerkenswert. Sie schwankt 
zwischen 60 und 80cm. Der nur teilweise von ihr bedeckte Lehm 
ist dunkelrot, sieht gleichmaBiger aus als die bisher erwaihnten und 
fiihrt keine Travertinbruchstiicke, ist aber schwach kalkhaltig, und 
enthalt als klastische Beimengung Feinsand, vorwiegend in der Korn- 
gréBe 0,2—0,1 mm. 

Nach den bisherigen Beobachtungen la8t sich folgendes aussagen. 

Schluffolgerungen. Der Héhlenlehm ist an den unter. 
suchten Stellen keine rein eluviale Bildung. Erenthalt 
klastische ortsfremde Bestandteile. 

Es sind auBer Quarz Gesteine des Bober-Katzbach-Gebirges, die in 
verschiedener Entfernung vom Kitzelberg anstehen. Dagegen waren 
nordische oder nérdliche d. h. aus dem Sudetenvorland stammende 
Gesteine nicht nachzuweisen. 

Die Héhlen liegen in 600—640 m Hohe an der Westflanke des 
weiten Katzbachtales, 230—270 m iiber der FluBaue und 120—160 m 
oberhalb der von E. ZIMMERMANN’) am Kitzelberg in 480 m Hohe 
festgestellten oberen Grenze glazialer Geschiebebestreuung. 

Demnach kommt das Glazialdiluvium weder als Faktor 
noch als Zeit fiir die Herbeifiihrung der klastischen Be- 
standteile der Héhlensedimente in Betracht. Sie sind viel- 
mehr nach Abrollung, Gesteinsbestand und Héhenlage zu 
urteilen umgelagerte Uberreste fluviatiler Sedimentation, 
und zwar einer praglazialen Schotterterrasse, von der auf 
diese Weise innerhalb der Héhlen noch Spuren erhalten 
geblieben sind. 

Die Beobachtungen reichen noch nicht aus, um das Alter der 
Schotter als Tertiiir oder innerhalb des Tertiairs genauer zu fixieren. 
So kann eine Parallelisierung mit den bisher bekannten diirftigen 
Resten mioziner Schotter und Sande im Bober-Katzbachgebirge’) 
nicht gewagt werden, weil die Unterschiede sowohl in der Zusammen- 
setzung wie in der Héhenlage zu grof sind. Jedenfalls war die Topo- 
graphie zur Zeit der Schotterablagerung am Kitzelberg eine so wesent- 
lich andere als die heutige und damit auch die bereits vom Glazial 
vorgefundene, da8 an einen Zusammenhang der seither erfolgten 
Tiefenerosion von mindestens 270 m mit gréBeren tektonischen Er 
eignissen, etwa den letzten Bewegungen am Sudetenrandbruch ode 


1) a.a. O. S. 65. 
*) Bl. u. Erl. Lahn, Gréditzberg, Goldberg der geol. Karte v. Preufen. 
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an seinen Parallelstérungen im Bober-Katzbachgebirge gedacht werden 
kann. 
Darf das praglaziale Alter der Schotterablagerung als gesichert 
gelten, so weist Bestand und Erhaltungszustand der Fossilien 
(besonders Vorhandensein von Knochenleim) auf ein viel 
jiingeres, diluviales Alter des Héhlenlehms. Da die 
Fossilien aber mit den Schotterbestandteilen zusammen 
eingebettet sind, so muB die eigentliche Fillung der Héhlen 
als ein jiingere: Vorgang von der Herbeifiihrung und Ab- 
lagerung der Schotter als FluBterrasse getrennt werden. 

Fir die Héhlenfiillung war im Gegensatz zur Schotterablagerung 
offenbar schon die gegenwirtige Oberflichengestalt maSgeblich, wie 
folgende Zusammenhiange zwischen Gestalt und Lage der Héhlen und 
ihrer Fiillmasse Jebren: 

Die Spaltenhéhle am Siidabhang des Berges verliuft dem Streichen 
des natiirlichen Gehanges parallel und miindet jetzt unmittelbar an 
seiner (natiirlichen) Oberfliche. Die Fiillung ist hier vorwiegend 
grobklastisch. 

Die zerstérte groBe Héhle am Nordost-Hang folgt der Schichtung 
und gleichzeitig auch dem dortigen Streichen des Abhangs und ist 
nur steiler geneigt als dieser. Ihre Unterfliche ist bis unmittelbar 
unter den Waldboden hinauf zu verfolgen. In ihrem Lockersediment 
sind mittelgrobe klastische Bestandteile und grobe Fossilreste vorhanden. 

Die kleine Seitenhéhle dagegen, von der wir ausgingen, verliuft 
senkrecht zum Hang und ibre héchste Stelle ist mindestens 10 m 
unter der Oberfliiche gelegen. Auf die feinklastischen Bestandteile 
ihrer Fillung und die Besonderheit ihrer Fossilfiihrung sei in diesem 
Zusammenhang noch einmal hingewiesen. 

Die groBe Héhle am Nordhang endlich folgt wieder der Schichtung, 
erstreckt sich aber damit ungefahr senkrecht zum Hang in den Berg. 
Ihre tiefste Stelle ist mindestens 50 m unterhalb der Bergoberfliche 
gelegen und ihr gegenwirtiger Eingang, zugleich auch annahernd 
ihre héchste Stelle, ist erst durch den Abbau geschaffen. Es ist 
nicht nachzuweisen und jedenfalls zweifelhaft, da8 sie an irgend einer 
Stelle mit der Oberfliche in offener Verbindung stand. Das Sediment 
dieser Héhle ist arm an klastischen Bestandteilen. 

Es 148t sich danach vermuten, da die Fillung der 
Héhlen von oben her erfolgte, und da der verschiedene 


Grad ihrer Zuginglichkeit Menge und Art des klastischen. 


Anteils der Héhlensedimente beeinfluBte. 

Der Vorgang der Fiillung selbst war wahrscheinlich mebr ein 
FlieBen und Rutschen als ein Stiirzen. Da dabei noch das Wasser 
auch als sortierender und sogar abrollender Faktor mitwirkte, ergibt 
sich aus dem Erhaltungszustand der Knochen und auch aus dem 
isolierten Fund eines Travertingerdlles. Auch weisen die zahlreichen 
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Travertinbruchstiicke im Héhlenlehm zwischen den festen Travertin- 
schichten auf starke Umlagerungen vor der jeweils endgiiltigen Sedi- 
mentation. Jedenfalls miissen bei der Ablagerung des Héhlenlehms 
besondere und von den heutigen abweichende Bedingungen geherrscht 
haben; denn wo gegenwartig noch die Sedimentation im Héhlen- 
inneren anhilt, ist es stets die Bildung von Kalksinter, Travertin 
und Tropfstein, nicht von Héhlenlehm. Die seiner Sedimentation 
giinstigen Bedingungen waren wahrscheinlich durch das glaziale Klima 
gegeben. 


Polygene Konglomerate im nordalpinen Rhiit 
und die altkimmerische Phase. 


Von Kurt Leuchs (Frankfurt a. M.). 


In einer kurzen Mitteilung, die mir bei Ausarbeitung der ,,Bayrischen 
Alpen“ leider entgangen ist*), machte Rrts*) auf Konglomerate in den Késsener 
- Schichten der Allgiuer Alpen bei Hinterstein aufmerksam. Er beschrieb eine 
Schicht von brekziés-konglomeratischer Ausbildung: kanten- 
gerundete Kalksteintrimmer sind durch dichtes Kalkbindemittel verkittet; 
an anderer Stelle besteht das Gestein auf 200 m Lange und 15—20 m Héhe 
fast ganz aus Kalkbrockenkonglomerat, dessen Komponenten geringe Ver- 
schiedenheiten zeigen und vermutlich dem Plattenkalk entstammen. Ab- 
weichend davon ist ein Mergel-Tonkonglomerat aus abgerollten roten tonig- 
mergeligen Knollen in grauer Grundmasse ebenfalls innerhalb der Ver- 
steinerungen fiihrenden Késsener Schichten liegend. 

Bei allen diesen Konglomeraten ist nach Reis tektonische Entstehung 
ebenso wie Gangfiillung ausgeschlossen. Zur Erklaérung wird eine im Gefolge 
einer Hebungsauffaltung im inneren siidlicheren Ablagerungsbereich der 
Késsener Schichten eingetretene Zertrimmerung angenommen. 


Durch diese Mitteilung wurde ich an einen 4hnlichen Fund erinnert, den ich 
vor dem Kriege gemacht hatte. Es ist ein braungrauer Kalkstein der Késsener 
Schichten vom Siidhange des Ascherjochs, westl. Kufstein im Nord 
fliigel der Tierseemulde (Nordtirol). Der Kalkstein besteht weitaus itiber- 
wiegend aus Schalenresten, es ist ein Stiick einer der fir die Késsener 
Schichten so hezeichnenden Schalenbrekzien. Die Schalen lassen keine 
einheitliche oder auch nur vorwiegend gerichtete Lage erkennen, sondern 
liegen wirr aufeinandergehauft und sind meistens zerbrochen. Zweiklappige 
Exemplare sind sehr selten erhalten. Es handelt sich um Formen wie 
Nucula, Anatina, Corbula, vielleicht auch Terebratula (gregaria), deren Schalen 
in den Késsener Schichten bankweise gehiuft vorkommen. 

Das wichtige an dieser Schalenbrekzie ist nun das Auftreten von un- 
regelm&Bigen kleinen Triimmern von grauem und braungranem 
Kalkstein, griinlichgrauem Mergel, gelbbraunem dolomitischem Kalk- 
stein und Dolomit. Sie liegen regellos verstreut zwischen den Schalen- 
stiicken und zeigen schon makroskopisch im angewitterten Gestein, noch 


1) Geologie von Bayern 2. Teil. Handbuch der Geol. und Bodenschiatze 
Deutschlands. Gebr. Borntraeger, Berlin 1927. 
5) Geognost. Jahreshefte, Bd. 37, 1924. 
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besser im Anschliff bei 10facher und starkerer VergréBerung, da8 sie synge- 
netisch mit der Schalenbrekzie sind. 

Staérkere Abrollung der kleinen Triimmer fehlt, sie haben ganz unregel- 
maBige Form, teilweise mit scharfen Ecken. Die Dolomitstiicke sind mit 
glasklaren Calcithdautchen und -kérnern gespickt, ebenso wie ich das von 
den zertrimmerten Dolomitlagen und -linsen im Wettersteinkalk der Arn- 
spitzen und weiterer Fundstellen beschrieben habe’). Auch einzelne Raume 
zwischen den Schalen sind mit solchem Calcit ausgefillt. 

Da die Schalenbrekzien der Késsener Schichten ebenso wie andere 
Schalenbrekzien Bildungen des Kiistensaumes bezw. sehr geringer Tiefe 
sind, ergeben sich fiir die in ihnen liegenden Fremdkérper wohl nur zwei 
Moéglichkeiten der Herkunft. Entweder sie stammen aus dem aufgearbeiteten 
Untergrund oder sie sind vom Lande her in das Sediment verfrachtet worden. 

Es dirfte sich bei allen diesen Komponenten um solche des norischen 
Plattenkalkes, also des unmittelbaren Liegenden, sowie des norischen Haupt- 
dolomites handeln. Starke Brandung oder wenigstens starke Wasserbewegung 
wird durch die starke Schalenzertriimmerung bewiesen. Welche der beiden 
Moéglichkeiten aber im vorliegenden Falle gewirkt hat, la8t sich an diesem 
einzigen Beweisstiick nicht entscheiden. 


Jedoch diirfte die Mengung der verschiedenen Gesteinsarten einfache 
submarine Rutschungen und Untergrundsaufarbeitung durch Strémung aus- 
schlieBen. Es besteht vielmehr in genetischer Hinsicht groBe Uberein- 
stimmung mit den von Rets beschriebenen Allgaiuer Vorkommen, in beiden 
Fallen miissen vor der Sedimentierung dieser Késsener Schichten Boden- 
bewegungen erfolgt sein, wodurch die ungefaihr gleichmaBige abwirtige 
Epirogenese unterbrochen wurde, so da8 Angriffspunkte und -flichen fir die 
Brandung entstanden. 

Konglomeratische und brekziése Ausbildung in der rhitischen Stufe ist 
im Ostteil der bayrischen Alpen (Berchtesgaden — Salzburg) schon lange 
nachgewiesen. Dort treten solche Strukturen durch starke Zertrimmerung 
des Kalksteins und der ihm eingeschalteten roten Lagen und Linsen 
(,schwimmende Scherben“) besonders deutlich hervor. 

Im Ubergangsgebiet zwischen diesem und dem _bayrisch-nordtiroler 
Faziesbezirk (Kammerkergruppe) ist das ganze Rh&t am Siidostrande als bunter 
Kalkstein und Kalkkonglomerat von 100—175 m Machtigkeit ausgebildet. 
Es fehlt noch eine Untersuchung der Komponenten dieses Konglomerates 
beztiglich ihrer Herkunft. Am Siidrande der Gruppe gehen diese Gesteine 
untrennbar tiber in die bunten obernorisch-rhatischen Grenzkalke: hellgraue 
Kalksteine mit Lagen und Bandern von gelbem und rotem, tonreichem Ge- 
stein, mit Bruchstiicken von Terebratula, ? Avicula contorta und Purpurina, — 
in einer Michtigkeit von 20—30 m. Haun*) hat diese Verknipfung be- 
schrieben und die Gesteinsausbildung als Beweis fiir Bildung der ,,Konglo- 
merate und Brandungsbrekzien“ an einem Sedimentationsrand aufgefaBt. 

Ahnliche Brekzien und Konglomerate oder wenigstens einzelne Biunke 
mit ortsfremden. Komponenten sind sicher noch ofters zu finden, sobald nur 
einmal darauf geachtet wird. 

Heute miéchte ich trotz der Spirlichkeit der bisherigen Funde aber doch 
schon auf eine mdglicherweise daraus abzuleitende Folgerung aufmerksam 


1) Beitrige zur kalkalpinen Lithogenesis I. Teil. N. Jahrb. f. Min. usw., 
Beil.-Bd. 59, Abt. B, 1928. 

%) Geologie der Kammerker-Sonntagshorngruppe I. Teil. Jahrb. d. K. K. 
geol. Reichsanst., Bd. 60, 1910. 
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74 I. Aufsatze und Mitteilungen 


machen: zur Entstehung dieser polygenen Brekzien und Konglomerate 148t sich 
die Annahme vorausgegangener aufwirtiger Bodenbewegungen nicht umgehen. 
Es miissen Unterbrechungen der mehr oder weniger gleichmaBigen abwirtigen 
Epirogenese eingetreten sein, andernfalls wire die Herkunft der Komponenten, 
die bereits verfestigten und, wie die Hauptdolomit-Triimmer beweisen, auch 
schon stark diagenetisierten Sedimenten ‘') entstammen, nicht zu erklaren. 

So ergeben sich Griinde fir die Annahme einer orogenetischen 
Phase zwischen norischer und rbhatischer Trias. 

Eine solche hat schon STILLE*) angenommen. Er hat fir das Auftreten 
dieser altkimmerischen Phase in den Alpen einige Belege mitgeteilt, die 
dafiir sprechen, diese Phase nicht allgemein zwischen Norikum und Lias, 
sondern genauer prizisiert zwischen Norikum und Rhit zu legen. 

Dagegen hat sich kiirzlich SPENGLER*) gewandt, gestiitzt auf eigene 


Untersuchungen und neue Verdffentlichungen, wodurch er zur Ablehnung 


der vorrhatischen Phase gelangt. Es ist zuzugeben, daB die von SPENGLER 
erwibnten Vorkommen die vorrhitische Phase nicht stiitzen. Jedoch darf 
trotzdem, meiner Ansicht nach, diese Phase nicht aufgegeben werden, wenn 
auch ihre Auswirkung in den nérdlichen Kalkalpen sicher nicht gro8 war. 
Denn die Konkordanz zwischen norischer und rhiatischer Stufe ist dort die 
Regel, wahrend unmittelbare tektonische Diskordanzen bisher tberhaupt 
nicht bekannt sind. Aber die oben gebrachten Beispiele sind als sedimen- 
tire Auswirkungen tektonischer Vorginge vielleicht ebenso be- 
weisend wie jene. Es dirfte sich tiberhaupt aus entsprechendem Studium 
der Gesteine noch eine Reihe von Tatsachen ergeben, die es ermdglicht, 
tektonische Bewegungen auch dann nachzuweisen, wenn sie nicht aus den 
Lagerungsverhiltnissen unmittelbar zu entnehmen sind. 


Allerdings sind auch Bewegungen stirkerer Art im oberen Rh&t und 
nach dem Rh&t eingetreten. Dazu gehért die Bildung der Bruchspalten 
im Dachsieinkalk des Dachsteingebirges, die von Hierlatz-Lias ausgefillt 
werden und nach SPENGLER midglicherweise im Unterlias erst entstanden 
sind. Wahrscheinlich ist jedoch ihre Bildung vor dem Lias, zusammen mit 
Hebung tiber den Meeresspiegel, so da& es einer gewissen Zeit bedurfte, bis 
das gehobene und zerspaltene Riff wieder durch Senkung sedimentationsreif 
wurde. Ahnliche Verhiltnisse sind ja in vielen Teilgebieten der Berchtes- 
gaden-Salzburger Alpen bekannt und schon oft beschrieben worden. Auch 
innerliassische Bewegungen sind dort noch erfolgt, so daf teilweise 
wenigstens recht unausgeglichene Zustinde geherrscht haben miissen. 

Die Brekzienbildung im norischen Kalkstein dieses Abschnittes der Kalk- 
alpen habe ich schon‘) als Vorlaéuferwirkung der in und nach dem Rhit 
stirker und haufiger erfolgenden Bewegungen angesehen. Da nun STILLE 
selbst nur von schwachen Andeutungen der altkimmerischen Phase in den 
Alpen spricht und diese Phase dort keine Stammfaltung ist, 148t sich keine 
stirkere Einwirkung auf die Lagerungsverhiltnisse erwarten. Immerhin 
zeigt sich aber doch schon heute die regionale Verbreitung dieser Phase aus 
den verschiedenen Vorkommen: Allgiu, Tierseemulde, Kammerker, Berchtes- 
gaden-Salzburger Alpen. In der Kammorkergruppe erstrecken sich die 


1) Den Nachweis der diagenetischen Bildung des Hauptdolomites aus 
norischem Kalkschlick erbringe ich in: Beitrage zur Lithogenesis kalkalpiner 
Sedimente II. Teil. N. Jahrb. f. Min. usw., Beil.-Bd. 59, Abt. B, 1928. 

*) Grundfragen der vergleichenden Tektonik. Borntraeger, Berlin 1924. 

*) Centralbl. f. Min. usw., Abt. B, 1927, S. 138. 

*) Senckenbergiana, Bd. 8, S. 191, 1926. 
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bunten Grenzkalke und Kalkkonglomerate iber einen Streifen von 8 km in 
W-O-Richtung, so da8 dort eine vorausgegangene tektonische Bewegung stiirkeren 
Ausma8es sicher anzunehmen ist. 


Neben den Anzeichen fiir die altkimmerische Phase zwischen norisch und 
rhatisch miissen aber auch die ober- bzw. nachrhatischen Bewegungen 
bericksichtigt werden, die sich aus der vielfach bestehenden Transgression 
des Lias tiber rhatischen Dachsteinkalk ergeben. Uber diese Verhaltnisse 
habe ich an anderer Stelle*) schon zusammenfassend berichtet und verweise 
darauf, da mir z. Z. neues Material dariiber nicht zur Verfiigung steht. Auf 
die Méglichkeit und Wahrscheinlichkeit von weiteren orogenetischen Phasen . 
zwischen der alt- und jungkimmerischen Phase macht STILLE schon auf- 
merksam und es diirfte sich als notwendig herausstellen, eine. solche Phase 
nach dem Rh&t anzunehmen. 


1) In: ,,Bayrische Alpen“. 
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II. Geologischer Unterricht. 


Die Sammlung ,,Technische Geologie“ 
an der Lehrkanzel fiir Geologie, Boden- und Gelindeformen- 
kunde der Technischen Hochschule in Wien. 


Von Dr. Heinrich Kiipper (Wien, zurzeit Sumatra). 


Gelegentlich der Umgestaltung der geologischen Sammlungen fir Unter- 
richtszwecke wurde die Aufstellung einer eigenen Abteilung ,,Technische Geo- 
logie“ durchgefithrt. Es sollen im folgenden kurz die Grundgedanken ihrer 
Anordnung und ihre Gliederung selbst mitgeteilt werden. 

Die geologischen Unterrichtssammlungen gliedern sich in drei Abschnitte: 


Allgemeine Geologie 
Geschichtliche Geologie 
Technische Geologie. 


Fir die Art der Anordnung der Sammlung ,,Technische Geologie“ ergaben 
sich, abgesehen davon, daS hier zum erstenmal der Versuch einer geschlosse- 
nen Aufstellung dieses Materials gemacht wurde, folgende zwei Hauptschwierig- 
keiten: einerseits muSte man darauf bedacht sein, da8 Wiederholungen von 
in der ,,Allgemeinen Geologie“ ausgestellten Tatsachen tunlichst vermieden 
werden, da8 also hier nur wirklich jenes zur Darstellung gelangt, das mit 
allgemeiner Vorbildung nicht in Verbindung steht, sondern auf das der schon 
fortgeschrittene Student der Technik sein Augenmerk zu richten hat, anderer- 
seits umfaBt das hier dargestellte Material eine groBe Zahl von Tatsachen, 
die sich durch bloBe Schaustellung von Handstiicken nicht oder nur schwer 
erfassen lieS; es wurde daher zu dem Ausweg gegriffen, einzelne Abschnitte 
auch durch Kurven, Diagramme, Karten, Lichtbilder oder sonstige Behelfe 
vorzufihren. 

Bildlich dargestelites ist in der beigeftigten Gliederung durch (b) gekenn- 
zeichnet. 

Was die Anordnung der ,,Technischen Geologie“ selbst anlangt, so wurde 
diese in drei Teilen durchgefihrt: 

A. Rohstoffgeologie als Grundlage umfa8t die geologischen Eigenschaften 
der Rohmaterialien des Ingenieurs, mit denen er immer zu tun hat und ihr 
Verhalten im Wirkungsbereich der geologischen Krifte. 

B. Baugrundgeologie stellt dar, was der Ingenieur an der unmittelbaren 
Unterlage seines Bauwerkes zu beobachten hat. 

C. Die Ingenieurgeologie bringt jene Erscheinungen zur Darstellung, auf 
die der Ingenieur bei Durchfihrung gréBerer Arbeiten, z. B. StraZen, Tunnels, 
zu achten hat. Hier handelt es sich darum, den Ingenieur auf die Vielheit 
der geologischen Erscheinungen aufmerksam zu machen, die bei Anlage aus- 
gedehnterer Objekte gleichzeitig zu beriicksichtigen sind, kurz auf die Stellung 
der Anlage in der Geologie des Gebietes, im geologischen Kartenbild hinzu- 
weisen. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Prof. Dr.-Ing. J. Strivy meinen 
ergebensten Dank auszusprechen fir die Ubertragung der Aufstellung, far 
seine vielfachen, wertvollen Ratschlage, die die Durchfihrung wesentlich er- 
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leichterten, sowie fir die Freiztigigkeit, durch die selbstaéndigen Arbeitsvor- 
schlagen weiter Platz eingeréumt wurde. Auch Kollegen cand. ing. K. KuHN 
danke ich fir bilfsbereite Fingerzeige hauptsichlich bei der Durcharbeitung 
rein technischer Kapitel. 


Technische Geologie. 
A. Rohstoffgeologie. 


1. Bausteine. 

a) Allgemeine Eigenschaften: 
Geographische Lage (b) Glattbarkeit 
Geologisches Auftreten Teilbarkeit 
Machtigkeit Festigkeit— Bohrfestigkeit 
Reinheit des Gesteins Raumgewicht— Dichte 
Gelindebeschaffenheit Wetterbestindigkeit 
Stérungszonen Wasserdurchlassigkeit, 
Absonderung -aufnahme 
Gefige Erweichbarkeit 
Kérnung—Kornbindung Luftdurchlassigkeit 
Standfestigkeit—Nach- Warmeleitfahigkeit 

briichigkeit Feuerbestandigkeit 
Bearbeitbarkeit— A bniitz- Untersuchungsmethoden: 
barkeit Mikroskopische (b) 

Bruchflachenbeschaffenheit Mechanische (b) 

b) Nattirliche Gesteine: 

Nutzsteine 
Ziersteine 
c) Kunststeine: 


ungebrannte: z. B. Kunstkalke, Terrazzo, Zement-, Gips-, 
Schlacken-, Asphaltsteine, Luft-, Wasser- 
mortel, Edelverputze, Beton... . 
gebrannte: z. B. Ziegel, Steingut, Klinker, Porzellan.... 
2. Rohstoffe fiir industrielle Verwertung: 


Graphit Magnesit 
Kohlen Glimmer 
Erze Salze 
Serpentine Kaoline.... 


B. Baugrundgeologie. 
Physikalische Eigenschaften 


a) des Bodens: Struktur Konsistenz, Kohirenz (b) 
Porenvolumen (b) Wirfelfestigkeit (b) 
Wasserfibrung Tragfihigkeit (b) 


Thermische Eigenschaften (b) Erddruck (b) 
b) des Fels: Bohrgeschwindigkeit 
Spannungszustand 
C. Ingenieurgeologie. 
StraBen und Bahnbau: StraBenbaustoffe 
Béschungen 
Rutsche 
Nisse 
Tunnelbau: Lagerung 
_ Wasser 
Wirme 
Gebirgsdruck 
Tunnelprofile 
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III. Bicher- und Zeitschriftenschau 


Wasserbau: 


Wildbachverbauung: 


Talsperrenbau: 


Wasserkraftwerke: 


Kanalbau: 


Geschiebe 

Muren 
Schichtneigung 
Stérungen 
Grundwasser 
Verlandung 
Wasserdurchlassigkeit 
Festigkeit der Unterlage 
Standfestigkeit 
Rutschungen 
Grundwasser 


Ill. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Geologische Ausgabe der Reichskarte 
1: 100000. Blatt 664: Tegernsée. 
‘Karte und Profiltafel mit Erlaéute- 
rungen von H. v. Wo xF (+), mit Bei- 
trigen von P. D. Aranrr, K. BopEn, 
C. Lesiine, K. Osswap, M. Storz. 
Miinchen 1926. 

Die Karte zeigt einen schénen Aus- 
schnitt aus den nérdlichen Kalkalpen 
zwischen dem Molassestidrand im Nor- 
den und dem ndrdlichen Karwendel im 


Siiden (Scharfreiter—Guffert), Kochel 
im Westen und Tegernsee im Osten. 
Druck und Farbenzusammenstellung 
sind als recht gut zu bezeichnen. Es 
kommen zur Darstellung der ver- 
quetschte Streifen Helvetikum im Nor- 
den, der ostalpine Flysch, dann die 


Kalkalpen. Sehr schén tritt deren 
Nordrand mit der verquetschten Allgiu- 
decke und dem zusammengestauchten 
Stirnrand der Lechtaldecke auf dem 
Kartenbild hervor. Dann folgt das 
Synklinorium mit zwei groBen Mulden 
(Walchensee—Setzberg und die Kar- 
wendelmulde, auf die im SO-Teil der 
Karte der Unnutz—Guffertsattel auf- 
geschuppt ist). Die Karte liefert ein 
ausgezeichnetes Bild von dem Bau des 
Gebietes. Auf der Profiltafel kommen 
sechs Profile zur Darstellung, von 
LEBLING entworfen. Sie werden aber 
den tatsichlichen Verhaltnissen nicht 
ganz gerecht. Besonders gilt das fir 
den Norden, fir den Stirnrand der 
Lechtaldecke, die véllig darauf in Weg- 
fall kommt, obwohl sie auf der Karte 
deutlich genug in die Erscheinung 


tritt. In den Erlaéuterungen 
der erste Teil die geologischen For- 
mationen und ihre Geschichte. In ihm 
wird eine gute Beschreibung der auf- 
tretenden Gesteine gegeben. Etwas 
merkwirdig, weil zu sehr veraltet, 
mutet nur der Abschnitt iiber das 
Vindelizische Land und die palaogeo- 
graphische Karte an, beide wiren wohl 
besser weggeblieben. Dann folgt als 
kurzer Abschnitt der Bau des Gebietes 
und seine Geschichte. (Hier wird von 
LreBLine der Vorschub der oberost- 
alpinen Decke tiber das Helvetikum 
mit einer Weite von 12 km angegeben. 
Ich méchte bezweifeln, ob eine der- 
artig exakte Berechnung tberhaupt 
médglich ist!) Es folgen weiter Formen- 
geschichte und Eiszeit und eine Be- 
schreibung der verschiedenen Teile 
des Gebietes. In dieser wird eine 
kurze Darstellung der einzelnen Ge- 
birgsgruppen geliefert. Auch _ hier 
empfindet man das Ubergehen der 
Lechtaldecke bei Schiiderung der kalk- 
alpinen Vorzone als stérend. Der gegen 
die Lechtaldecke angegebene Grund: 
die Annahme, daB bei deren Vorhanden- 
sein Uberschiebung vor Faltung ein- 
getreten sei, widerspreche der Erfah- 
rung, trifft nicht zu. Es sei nur an 
Vilser und Hohenschwangauer Alpen 
und an das Ammergebirge erinnert. 
So lieBen sich zu dem Text noch eine 
Reihe kritischer Bemerkungen anbrin- 
gen, die wegen Raummangel unter- 
bleiben miissen. 
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Trotz solcher gegenteiliger Ansich- 
ten mu8 aber doch Herausgabe und 
Erscheinen des Blattes Tegernsee freu- 
dig begriSt und als Fortschritt ge- 
Max RIcHTER. 


wertet werden. 


Dasselbe. Blatt 665: Schliersee. 
Karte und Profiltafel mit Erlaute- 
rungen von K. OsswALD, mit Bei- 
tragen von O. AMPFERER, W. Hasz- 
MANN, C. LEBLING, K. v. Loxsca, 
F. Minchen 1927. 

SchlieBt an Blatt Tegernsee dstlich 
an. Es kommt darauf das Kalkalpen- 
gebiet zwischen dem Schliersee und 
der Prien im Norden und der Bran- 
denberger Ach und dem stlichen 
Wilden Kaiser im Siiden zur Darstel- 
lung. Im NW ist darauf noch der 
ostalpine Flysch bis zum Molasserand 
(Hausham), im SO der auBerste Teil 
der Grauwackenzone zu sehen. 

Druck u. Farbenzusammenstellung 
sind dieselben wie auf Blatt Tegern- 
see. Als Leitlinien tektonischer Art 
kénnen auf der Karte wieder die beiden 
groBen Mulden dienen, die nérdliche 
von Walchensee — Setzberg zieht tiber 
Stimpfling, Stolzenberg u. Rote Wand 
als gedoppelte Mulde nach Osten. Uber 
Briinnstein und Audorf erreicht sie 
den Inn und lauft immer als Doppel- 
mulde weiter nach Osten. Die siid- 
liche, die groBe Karwendelmulde, zieht 
fiber Land] und Thiersee nach Kuf- 
stein und Kiefersfelden, von wo sie 
mit den jungen Hiringer und Anger- 
berg-Schichten im Kern am Nordfu8 
des Zahmen Kaiser tiber Walchsee 
nach ONO streicht. 

Die kalkalpine Vorzone wird durch 
die Komplikationen im Wendelstein- 
gebiet hinreichend gekennzeichnet (die 
Verhaltnisse sind u spiegelbildlich 
zu denen der VildlP Alpen, auch hier 
ist die Lechtaldecke zweiteilig! Ref.). 

In den Erléuterungen ist der erste 
Teil, der die Formationen und ihre 
Geschichte umfaBt, derselbe wie zu 
Blatt Tegernsee. Dann folgt wieder 
die Beschreibung der einzelnen Teile 
des Gebietes. Interessant ist die Dar- 
stellung des Wendelsteins, der als aus 
tbereinanderliegenden Schubmassen 
aufgefaBt wird. Dies steht im Gegen- 


satz zur Auffassung in Blatt Tegern- 
see, wo dieselben tektonischen Ver- 
haltnisse bei Benediktenwand und 
Geigerstein— Fockenstein anders ge- 
deutet werden. Etwas zu kurz kommt 
das Kaisergebirge. Hier werden die 
verschiedenen Auffassungen von Am- 
PFERER und LEUCHS angegeben ohne 
weitere Diskussion. 

Zusammen mit Blatt Tegernsee liegt 
nun ein schénes Stiick Kalkalpen zur 
Ubersicht fertig vor. Es ist nur zu 
wiinschen, da8 sich bald weitere 
Blatter, besonders gegen Westen zu, 
daran anschlieBen. 

Max RIcHTER. 


Geologische Spezialkarte der 
Tschechoslovakei. Das erste, jetzt 
erschienene Blatt der neuen Karte 
1: 75000, das von R. und 
O. Kopym aufgenommene Blatt Be- 
roun-Hofovice (4052), SW Prag, 
bietet ein auBerordentlich lehrreiches 
Bild vom SW-Ende der groBen palio- 
zoischen Mulde des Barrandiums und 
der algonkischen Gebiete, die sie im 
NW und SO begrenzen. Die starke 
vorkambrische Faltung hebt sich durch 
tiberwiegend NNO-Streichrichtung hier 
deutlich von der ONO-Richtung der 
varistischen ab. Neben verbreiteten 
Langsstérungen, die wohl vorwiegend 
auf Schuppenbildung zuriickgehen, 
treten in dem Kartenbilde ungemein 
zahlreiche, SO-NW gerichtete Quer- 
stérungen in den Vordergrund, die 
wie auch in anderen Teilen des varis- 
tischen Gebirges das Faltenbild ganz 
zerhackt erscheinen lassen, zumal 
wenn sie wie hier durch dicke 
schwarze Linien ausgezeichnet sind. 
Weitaus die Mehrzahl dieser _,,Ver- 
werfungen“ sind aber nichts anderes 
als Blatter, vielfach von verhiltnis- 
maBig geringem Verschiebungsbetrage, 
gewissermaSen nur untergeordnete Be- 
gleiterscheinungen der varistischen 
Faltung, haéufig auch wohl nur Blatt- 
flexuren. Wollte man diese Blatter 
als weniger breite Striche von den 
eigentlichen Verwerfungen und von 
den Uberschiebungen unterscheiden, 
so wirde das tektonische Gesamtbild 
an Deutlichkeit erheblich gewinnen, 
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was in gleicher Weise fir unsere 
deutschen Karten gilt. Wenn die Topo- 
graphie und stellenweise sogar die 
Ortsbezeichnungen unter dem Farben- 
druck schwer leserlich werden, so liegt 
das nur daran, daB sie nicht auf die 
farbige Unterlage gedruckt sind 
sondern umgekehrt. Profile, die das 
Lesen des Kartenbildes erleichtern 
wirden, fehlen der Karte, die aber 
in ibrer Ausfihrung héchste Aner- 
kennung verdient. 
STEINMANN. 


Revista Muzeului Geologic-Mine- 
ralogic al Universitacii din Cloj 
(Klausenburg). Diese neue Zeitschrift 
erscheint seit 1926 und bringt Ar- 
beiten mineralogischen, geologischen 
und palaontologischen Inhalts in ru- 
mianischer, franzésischer und deutscher 
Sprache und mit Ausziigen in den 
beiden letzteren Sprachen. Es sind 
bis jetzt erschienen Bd. I in zwei 
Heften, von Bd. II Heft 1. 

STEINMANN. 


Association pour l’avancement de 
la géologie des Carpates. Seit 1925 
besteht eine internationale Vereini- 
gung zur Erforschung der Karpaten- 
Geologie. Zu diesem Zwecke werden 
jabrlich gemeinsame Exkursionen der 
Geologen aus den beteiligten Landern 
unternommen. Der Bericht fiber die 
2. Versammlung liegt jetzt als Guide 
des Excursions, Bukarest 1927 vor, 
ein Textheft von 384 Seiten und ein 
gut ausgestatteter Atlas mit 17 Tafeln 
und Karten. Der Bericht enthialt 
11 Arbeiten und behandelt  ver- 
schiedene Teile der rumanischen Ost- 
karpaten und die Dobrudscha, von 
deren noérdlichem Teile zum ersten 
Male eine gute Spezialkarte 1 : 200000, 
von Pascu zusammengestellt, mit Er- 
lauterungen von SIMONIESCU gegeben 
wird. Das allgemeine Interesse zieht 
aber die zusammenfassende Dar- 
stellung von Macover auf sich, der 
die Stratigraphie und Tektonik der 
Ostkarpaten behandelt. Abweichend 
von UHLIG und anderen Forschern, 
die ihm gefolgt sind, liegt die kristallin- 


III. Bicher- und Zeitschriftenschau 


mesozoische Zone nicht als Decke 
auf dem Flysch, sondern sinkt 
unter diesen unter und erscheint 
darunter in antiklinalen Kernen. Nur 
an einzelnen Stellen ist sie an den 
benachbdrten Flysch steil hinaufge- 
preBt oder ein kurzes Stiick tber 
ihn hintibergeschoben. Ebensowenig 
diirfen aber nach MAcovEt die beiden 
Flyschzonen als Decken  gedeutet 
werden, vielmehr taucht auch die 
innere, altkreidische Flyschzone in 
abniicher Weise unter die duBere, 
aus jiingeren Gesteinen zusammenge- 
setzte unter, wie die altkristallin-meso- 
zoische unter die innere Flyschzone, 
wobei drtliche Anpressungen und Auf- 
schiebungen ebenfalls nicht fehlen. 
Dagegen schiebt sich die auBere Flysch- 
zone auf eine Strecke von 3—4 km 
tiber die Neogenzone des AuGenrandes, 
Das soll aber nur eine mehr ober. 
flichliche Erscheinungsform sein und 
in der Tiefe dirfte ein ahnliches Ver- 
haltnis zwischen beiden Zonen herr- 
schen, wie bei den anderen Kontakten. 
Die verschiedenen Zonen der Ost- 
karpaten wirden hiernach nur von 
innen gegen aufSen stufenweise ab- 
sinken und durch spiatere Faltung 
stellenweise etwas an einander auf- 
geschoben sein, eigentlicher Becken- 
bau soll ganz fehlen. 
STEINMANN. 


ALBERT GOCKEL, Das Gewitter. 
3. Aufl., Berlin und Bonn 192%, 
Ferd. Dimmlers Verlagsbuchhand- 
lung. 316 8., 36 Textfig., 3 Taf, 
Preis M. 8, geb. M. 11. 

Wer sich itiber Entstehung und 
Wesen der Gewitter an der Hand 
einer allgemein verstindlichen Dar- 
stellung unterrich will, wird mit 
Vorteil zu diesemf@von dem kiirzlich 
verstorbenen Meteorologen der Uni- 
versitit Freiburg (Schweiz) geschrie- 
benen Buch greifen. Es sind in dem- 
selben auch die mit vulkanischen Aus- 
briichen verbundenen Gewitter sowie 
die Wirkungen des Blitzschlages auf 
Gestein und die Bildung der Blits- 
réhren besprochen. 

Otro WILCKENS. 
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N. Delle 
Kraus, Symmetrische Stylolithen aus dem Zechsteinkalk Kurlands 
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Zusendungen an die Schriftleitung. 


An den Schriftleiter Professor O. Wilckens, Bonn, Scharnhorststr. 4: 
Aufsitze und Besprechungen aus den Gebieten: AuSere Dynamik, Mor- 
phologie, regionale Geologie, Stratigraphie, geologischer Unterricht, Per- 
sdnliches, Sitzungsberichte der Ortsgruppen. 

An den Schriftleiter Professor G. Steinmann, Bonn, Colmanisir. 20: 
Aufsitze und Besprechungen aus den Gebieten: Tektonik, Erdbeben, 
Chemische Geologie, Sedimentbildung. 

An den Schriftleiter Professor H. Cloos, Bonn, Nufallee 2: 

Aufsitze und Besprechungen aus den Gebieten: Vulkanismus, Petro- 
graphie, Lagerstittenkunde, Angewandte Geologie. 


Wegen des vorliufig eingeschrinkten Umfangs der Geologischen Rund- 
schau kénnen sowohl sehr umfangreiche Arbeiten als auch soleche von mehr 
értlichem Interesse nur ausnahmsweise Aufnahme finden. 

Die Herren Verfasser werden dringend ersucht, sich még- 
lichst kurz zu fassen. 

In der Niederschrift sind zu bezeichnen: 

Verfassernamen -~~~~~~--~ (Majuskel), Versteinerungsnamen — — — — (kursiv), 
wichtige Dinge ————— (gesperrt), Uberschriften —————— (fett). 


Uber die Beigabe von Abbildungen ist Verstindigung mit der Schrift- 
leitung erforderlich. Die Abbildungen sind in reproduktionsfaihigem Zustande 
zu liefern. 

Die Herren Verfasser werden dringend gebeten, auf den Manuskripten und 
auf jeder Korrektur ihre Anschrift anzugeben und die Manuskripte in Maschinen- 
schrift zu liefern. 

Die Verfasser von Aufsitzen und Mitteilungen erhalten 50 Sonderdrucke 
unentgeltlich, die von zusammenfassenden Besprechungen 30. Weitere Sonder- 
drucke werden gegen Erstattung der Herstellungskosten geliefert. Aufsiatze 
und Mitteilungen werden nicht honoriert, zusammenfassende Besprechungen 
mit 40 M, Einzelreferate mit 25 “ fiir den Bogen bezahlt. 

Die Kosten fiir Satzverbesserungen, die iiber die Verbesse- 
tung eigentlicher Druckfehler hinausgehen, fallen dem Verfasser 
zur Last. 


Der Vorstand der Geologischen Vereinigung setzt sich z. Zt. folgender- 
mafen zusammen: 


Vorsitzender: G. Steinmann (Bonn). 

Stellvertret. Vorsitzende: F.Drevermann(Frankfurt a. M.), F. Kossmat (Leipzig), 
P. Krusch(Berlin), H. Stille(Géttingen), H.A. Brouwer 
(Delft), H. Keidel (Buenos Aires), L. Kober (Wien), 
W. Obrutschew (Moskau), F. Quensel (Stockholm). 


Schriftfiihrer: K. Leuchs (Frankfurt a. M., Robert Maverstr. 6). 
Stellvertret. Schriftfiihrer: M. Richter (Bonn). 
* Kassenfiihrer: W. Triimpelmann (Mariadorf bei Aachen). [Post- 


scheckkonto: (Bergassessor Triimpelmann in Mariadorf 

bei Aachen) Postscheckamt Dortmund 157 47.] 
Schriftleiter: 0. Wilckens (Bonn), Hauptschriftleiter, 

G. Steinmann (Bonn), 

H. Cloos (Bonn). 


Die Anmeldung zur Mitgliedschaft erfolgt an den Kassenfiihrer*. Das Ein- 
trittsgeld betrigt 3 RM, der Jahresbeitrag 13 RM, fiir auBerdeutsche Mitglieder 
15 RM. Die Mitglieder erhalten die ,Geologische Rundschau*“ 
unentgeltlich und postfrei. 
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' Die Bande I—XII der Geologischen Rundschau kénnen von der Buch- : 


handlung Max Weg, Leipzig, Kénigstr. 3, bezogen werden. 


Die Binde XIII—XVIII stehen Mitgliedern, die sie noch nicht besitzen, 
also im besondern den neu eintretenden Mitgliedern, fir je 10 RM zuziigl. 
Porto zur Verfiigung. Bezug nur durch die Verlagsbuchhandlung Gebriider 
Borntraeger in Berlin W 35. 
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Allgemeine Palaeontologie von Geh. Regierungsrat Prof. 
Dr. Johannes Walther, Direktor des Geologischen Institutes 
der Universitit Halle (Saale). Aus dem Inhalt: Die Fossi- 
lien als Einschliisse der Gesteine. Die Vorgange des Lebens 
in der Vorzeit. Die geologische Umwelt der Fossilien. Der 
Wandel des Lebens in Raum und Zeit. Mit 2 Tafeln und 
5 Karten im Text. (XV und 809 S.) 1927 

Geheftet 54.— Gebunden 60.— 


Nachdem Walther im I. Teil seiner ,,Allgemeinen Palaeontologie“ die 
Fossilien als Einschliisse der Gesteine, im II. Teil die Vorgdnge des Lebens 
in der Vorzeit und im III. Teil die geologische Umwelt der Fossilien be- 
handelt hatte, beschdftigt sich der soeben erschienene IV. und letzte Teil mit 


dem ,,Wandel des Lebens in Raum und Zeit. Als Ziel des ganzen, groh 


angelegten Werkes gilt dem Verfasser die Beseitigung der ,,kiinstlichen Grenze 


zwischen Alluviwum und Vorzeit“ und die Betrachtung der gesamten rezenten 


und fossilen ,,Lebewelt nach einheitlichen biologischen Gesichtspunkten“. 
Eine Fiille von allgemein-geologischen, stratigraphischen, lagerstdttenkund- 


lichen, palaeogeographischen wnd palaeontologischen Problemen zieht Walther ~ 


in den Kreis seiner Erérterungen. Der Botaniker und Zoologe erhdlt einen 
Einblick in die Probleme der Geologie. Dem Geologen, vor allem dem 


nieht palaeontologisch eingestellten, wird die fundamentale Bedeutung der 2 


fossilen Lebewelt fiir die grofen Probleme der Erdgeschichte vor Augen 
gefiihrt. Zeitschr. f. prakt. Geol. 


Nicht nur der Palaeontologe und Geologe wird auch diesen zweiten ~ 


Teil mit hohem Genuf lesen, sendern auch jeder naturwissenschaftlich Ge- % 


bildete wird sich daran erfreuen. Glickauf 


Das vorliegende Buch betont die biologische Seite der Geologie be- a 
sonders. Der Fiille anregender Gedanken kann man in einem kurzen Referate © 


nicht gerecht werden, nur auf weniges kann hingewiesen werden. Natur 


Was das Werk vor allem lesenswert macht, ist die reiche persénliche 4 
Anschawung, die der Verfasser auf seinen Reisen sammeln konnte und nun | 


hdufig zur Erliuterung seiner Ansichten heranfiihrt. 
Naturwiss. Wochenschau 


Ausfihrliche Verlagsverzeichnisse kostenfrei 
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